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VOORWOORD 
J aa r l i j k s  w o rd en  ve l e  m i l j oe ne n  k i l o g ram m en  t u inbouwproduk t en  ve r voe r d  v an  
p roducen t  naa r  consum en t .  De  ve rvoe rde r ,  i n  h e t  b i j zonde r  d i e  van  de  g eëx p o r t ee r ­
de  p roduk t e n ,  z i e t  z i ch  ge s t e ld  voo r  de  t a ak  deze  mees t a l  z ee r  bede r f e l i j ke  
Produkten i n  goede conditie ove r  t e  b r en g en .  Ene rz i j d s  v r aag t  dit v an  hem 
een  pe r f ec t e  o rgan i s a t i e  van  z i j n  bed r i j f ,  ande rz i j d s  een  vo ldoende  kenn i s  
van  technische a spec t en  zo a l s :  soo r t  ve rvoe rmidde l ,  s t u w ag e ,  e i ge ns c ha ppe n  
van  he t  p roduk t  e n  midde l en  t e r  be ïnv loed ing  van  he t  t r an spo r tk l imaa t .  
Ove r  deze  t e ch n i s che  a spec t en  b e s t aa t  we in ig  l i t e r a tu u r  i n  de  Ne de r l a ndse  
t a a l .  I n  1957  we rd  doo r  h e t  Min i s t e r i e  va n  La ndbouw en  V i s se r i j  en  he t  Min i s ­
t e r i e  van  Ve rkee r  en  Wa te r s t a a t  op  d i t  geb i ed  een  hand l e id ing  u i t gegeven :  
'Ve rvoe r  op  de  j u i s t e  t empe ra tuu r 1 .  S indsd i en  i s  e r  e ch t e r  vee l  ve r ande rd  en  
hee f t  o . a .  he t  voo rkoe l en  voo r  ve r s ch i l l ende  p roduk t en  een  p l aa t s  gek rege i : .  
He t  Sp renge r  I n s t i t uu t  hee f t  i n  de  a fg e lo p en  j a r en  ve e l  onde rzoek  ve r r i ch t  
aan  he t  ve r voe r  va n  t u i nbouw produk t e n .  De  medewerke r s  W.C .  Boe r ,  I r .  G .H .  van  
N ieuwenhu iz e n  en  i ng .  0 .  Wie r s ma  hebben  de  o n d e rzoek re su l t a t en  i n  deze  pub l i -
ka t i e  zodan ig  ve rwe rk t ,  d a t  z e  voo r  de  p r ak t i s che  ve rvoe rde r  t oeganke l i j k  
z i j n  geworden .  H i j  k an  h i e r i n  vee l  nu t t i ge  aanw i j z inge n  v i nden  v o o r  de  w i j ze  
van  b e l ad i n g  e n  de  maa t r ege l en ,  d i e  t e r  be sche rm i ng  van  he t  p roduk t  genomen  
kunnen  worden .  
Wi j  ve r t r ouw e n  da t  me t  deze  pub l i ka t i e  waa rdevo l l e  i n fo rma t i e  word t  v e r s t r ek t ,  
w aa rdoo r  de  ve rvoe r sec to r ,  deze  zo  be l ang r i j ke  s chake l  i n  de  a f ze t  v an  t u in ­
b o u w produk t en ,  nog  be t e r  z a l  kunnen  f unc t i one re n .  
I r .  T .  van  H ie l e  
D i r ec t eu r  Sp renge r  I n s t i t uu t  
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INLEIDING 
Versch i l l ende  on tw ikke l i nge n  i n  he t  Wes t -Eu ropese  co n su mp t i eg eb i ed  hebbën  
e r t oe  g e l e i d  da t  bede r f e l i j ke  t u inbouwproduk t en  i n  t oenemende  ma te  gecon ­
d i t i onee rd  worden  ve rv o e rd .  I n  de  m e e s t e  geva l l en  komt  he t  e rop  nee r  da t  
b i j  h e t  t r an sp o r t  v an  de z e  p roduk t en  koe l i ng  word t  t o eg ep as t .  On d e r  c ond i ­
t i o n e ren  ve r s t a an  w e  e c h t e r  n i e t  a l l e en  ve r l a ge n  o f  handhaven  van  de  t em­
p e ra tuu r .  He t  ka n  name l i j k  voo rkomen  da t  we  he t  p roduk t  t egen  een  t e  l ag e  
bu i t en t empe ra tuu r  moe t en  b e s ch e rmen ,  b . v .  b i j  t r an spo r t en  gedu rende  de  w in ­
t e rmaa n d en .  H e t  i s  ook  n i e t  ondenkbaa r  da t  we  he t  p roduk t  w i l l en  b esch e rmen  
t egen  u i t d ro g ing  doo r  he t  handhaven  van  een  hoge  r e l a t i eve  l uch tvoch t i ghe id  
t i j dens  de  t r an spo r tpe r i ode .  Voor t s  kan  men  z i ch  a f v r agen  o f  ook  gedu rende  
he t  t r an s po r t  de  mode rne re  t e chn i eken  va n  k l i m a a tbeTnv loed ing  t oe  t e  pas s en  
z i j n  om  he t  p roduk t  zo  goed  mo g e l i j k  voo r  kw a l i t e i t s ach t e ru i t gang  o f  bede r f  
t e  behoeden .  Ve rvoe r  onde r  CA-cond i t i e s 1 )  o f  b i j  ve r l a agde  d ru k  komt  we l l i c h t  
i n  de  nab i j e  t oekoms t  i n  bepaa lde  gev a l l en  i n  aanmerk ing .  Gecond i t i onee r d  
ve rvoe r  i s  dus  e en  aanmerke l i j k  ru imer  beg r ip  dan  gekoe ld  ve rvoe r .  We  zouden  
he t  kun n en  de f i n i ë r en  a l s  h e t  s cheppen  van  zodan i ge  k l im a to log i s c he  cond i t i e s  
da t  h e t  p roduk t  t i j d ens  he t  ve rvoe r  zo  min  mo g e l i j k  s chade  onde rv ind t .  
De  g ro t e  v l uch t  d i e  he t  ge c ond i t i one e r de  r e sp .  gekoe lde  ve r voe r  i n  de  a fge ­
lopen  j a r en  hee f t  genomen  i s  t en  de l e  h e t  gevo lg  van  g e s t eg en  kwa l i t e i t s e i s en  
va n  de  z i j de  v an  de  cons um en t .  V oor  e en  ande r  de e l  z i j n  de  ve r ande rde  oms t an ­
d igheden  b i j  de  a f ze t  van  l evensmidde l en  h i e r aan  debe t .  De  t i j d sduu r  t u s sen  
oógs t  en  consumpt i e  i s  n ame l i j k  doo r  ve r s ch i l l ende  oo rz a ke n  e e r d e r  l ange r  da n  
ko r t e r  gew orden .  He t  mo d e r n e  g roo tw inke lbed r i j f  g aa t  s t e eds  mee r  he t  handhaven  
van  een  ge s lo t en  koe lke t en  e i s en  voo r  bede r f e l i j ke  p roduk t e n  d i e  o p  weg  z i j n  
van  p roducen t  naa r  consumen t .  
E r  i s  e ch t e r  nog  e e n  oms t and ighe id  d i e  gekoe ld  o f  ge c ond i t i one e r d  v e rv o e r  i n  
de  hand  w e rk t .  D a t  i s  h e t  w i l l en  be r e iken  v an  s t e eds  ve rde rw e g  ge l egen  mark t en .  
De  ve rg ro t i ng  van  de  EEG hee f t  e r t oe  g e l e id  da t  t hans  9  l a nde n  i n  p r i nc ipe  
voo r  de  a f ze t  v an  onze  t u inbouwproduk t en  o p en l i ggen .  E r  w e nke n  e ch t e r  nog  
ve rde r e  ve r s ch i e t en ,  ove r  l and  doch  ook  o v e r  z ee  !  
D e  t r an spo r tonde rnemer  he e f t  z i ch  t o t  t a ak  ge s t e ld  om d o o r  i n s chake l i ng  v an  
de  j u i s t e  t r a n spo r t midde l en  de z e  mark t en  be r e ikbaa r  t e  maken .  H i j  d i en t  daa r ­
b i j  ov e r  de  nod ige  i n fo rma t i e  t e  b esch ik k en  t en  a a nz i e n  van  de  e i s en  d i e  de  
ve r s ch i l l en d e  p r oduk t en  s t e l l en  aan  he t  omr i ngende  k l imaa t  en  aan  de  moge l i j k ­
heden  d i e  e r  z i j n  o m i n  h e t  ve rvoe rmidde l  h e t  j u i s t e  k l imaa t  t e  scheppen  en  t e  
handhav en .  
De  s a mens t e l l e r s  van  d i t  boe k j e  hopen  da t  z i j  doo r  deze  u i t gave  h i e r aan  een  
b i j d r age  zu l l en  l ev e r en .  
1) = controlled atmosphere, zie blz. 5 
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1. BESCHEMING TIJDENS HET TRANSPORT 
Tuinbouwproduk t en ,  me t  name  g roen t e ,  f r u i t  en  s  i  e r t e e l  t p r o d u  k t en  
e i s en  da t  b i j  he t  t r an spo r t  e rvan  de  nod ige  maa t r eg e l en  wor den  ge t ro f f en  
om kwa l i t e i t sve r l i e s  t egen  t e  gaan .  Be s c he rme nde  maa t r ege l en  kunnen  we  i n  
p r i nc i pe  nemen  d oo r :  
a )  t oepas sen  van  een  doe lma t ige  ve rpakk ing  
b )  handhaven  va n  de  j u i s t e  t em pe r a tuu r  
c )  ha ndha ve n  van  e e n  j u i s t e  l uch tvoch t i ghe id  
d )  ha ndha ve n  van  de  j u i s t e  l uch t s amens t e l l i ng .  
Ve rpakk ing  
De  ve rpakk ing  d i en t  t i j dens  h e t  t r an s po r t  h e t  p r o d u k t  e en  z eke re  be sche r ming  
t e  b i ed en  t egen  mecha n i s c he  be schad i g i ng ,  b . v .  a l s  ge vo l g  van  s t o t en ,  va l l e n  
o f  u i t g eo e fen d e  d ruk .  De  a a rd  va n  de  ve rpa kk i ng  hang t  t en  nauws t e  s amen  me t  
he t  s oo r t  p roduk t  en  de  e igenschappen  daa rvan .  I n  he t  a lgemeen  ge l d t  da t  e en  
kwe t sbaa r  p roduk t  e en  s t ev i ge  ve rpakk ing  e i s t .  Pun t en  d i e  de  keus  van  he t  
ve rpakk ingsma te r i a a l  be ïnv loeden  z i j n  voo r t s  de  p r i j s ,  he t  gewich t ,  d e  a f ­
me t i ngen ,  de  ve rk r i j gbaa rhe id ,  de  s t ape lbaa rhe id ,  he t  u i t e r l i j k  ( p r e sen t a t i e ) ,  
de  han t ee rbaa rhe id ,  e t c .  
B i j  he t  cond i t i one ren  van  e en  l ad ing  m e t  e en  r e l a t i e f  d i ch t e  ve rpakk ing  z a l  
de  c i r cu l a t i e l uch t  a l l e e n  rond  de  ve rpakk ingen  s t r om en .  O m de  t empe ra tuu r ­
ve r s ch i l l en  va n  e en  wa rmtep roduce rend  p roduk t  b inne n  de  ve rpakk ing  t e  bepe r ­
ken  moe t  men  de  a fme t inge n  van  de  ve rpakk ing  n i e t  t e  g roo t  k i ezen .  I n  he t  
a lg e meen  ge ld t  d i t  voo r  p ro d u k t en  me t  e en  g ro t e  w a rm tep roduk t i e  de  g r o o t s t e  
a f s t an d  t u s sen  he t  ha r t  van  he t  f u s t  e n  de  l angs s t romende  l uch t  n i e t  g ro t e r  
moe t  z i j n  dan  25  cm.  
Beha lve  be s che r m i ng  t egen  me c ha n i s c he  b e s ch ad i g ing  b i e d t  he t  ve rpakk ingsma­
t e r i a a l  ook  moge l i j kheden  h e t  p roduk t  t egen  ongu ns t i ge  k l ima to log i s che  con ­
d i t i e s  t e  be sche rmen .  Voora l  de  opkoms t  va n  kuns t s t o f fo l i e s  h ee f t  h i e r aan  
b i j ged ragen .  D eze  f o l i e s  z i j n  n i e t  a l l e en  va n  be l ang  om u i t d rog ing  van  he t  
p rodu k t  t egen  t e  gaan ,  a l s  g ev o lg  va n  hun  ge r i nge  wa t e r dampdoor l a t e ndhe i d .  
Z i j  kunnen  ook  d i e nen ,  i n  de  vo rm van  k r i mp f o l i e  o f  r ek fo l i e ,  om een  a an t a l  
f u s t eenheden  t e  bunde l e n  en zodoende  een  compac t e r e  l ad in g  t e  ve rk r i j gen  ( z i e  
onde r  k r imphoezen ,  b l z . 36  hoo f ds tuk  6 )  me t  m ind e r  ka ns  o p  ve r s chu iven  o f  
om va l l en  va n  he t  t e  v e r v o e r en  p roduk t .  
l em ge ra tuu r  
He t  handhaven  van  de  j u i s t e  t em pe r a tuu r  t i j dens  he t  t r an spo r t  gee f t  we l  e e ns  
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a an l e id in g  t o t  mi sve r s t and .  A an gez i en  he t  maa r  z e lden  mo g e l i j k  i s  de  p roduk t -
t empe r a t uu r  t i j dens  h e t  t r an s po r t  doo r  koe l en  o f  ve rwa rmen  i ng r i j pe nd  t e  ve r ­
ande ren  moe t  de  t r an spo r tonde rnemer  e r  va nu i t  ga a n  d a t  he t  p r o d u k t  o p  de  j u i s t e  
t empe r a t uu r  i s  b i j  h e t  l aden .  He t  i s  d an  z i j n  t a ak  he t  p r o d u k t  t i j d ens  he t  ve r ­
voe r  op  de  j u i s t e  t empe ra tuu r  t e  houden ,  zonod ig  doo r  t oepas s i ng  van  koe l i ng  
o f  ve rw a rm ing .  Voor  zove r  h e t  vóó rkoe l en  va n  h e t  p roduk t ,  d .w . z . vóó r  he t  
l aden ,  ook  t o t  de  t a ak  va n  de  t r an spo r tonde rnemer ,  behoo r t ,  ve rw i j zen  w i j  v o o r  
b i j zonde rheden  h i e rove r  na a r  hoo fds tuk  3 .  De  t oe pas s ingsmoge l i j kheden  van  koe ­
l i ng  r e sp .  ve rwa rmin g  t i j dens  h e t  t r an spo r t  worden  i n  h o o f d s tu k  4  behande ld .  
D e  onde r s t aande  g r a f i ek  ge e f t  e en  bee ld  van  de  h o u d b aa r h e i d  van  k rops l a  b i j  
ve r s c h i l l e nde  t empe ra tu r en .  H ie r m ede  word t  du ide l i j k  de  g ro t e  i nv loed  van  he t  
t empe ra tuu rn iveau  op  de  kw a l i t e i t ,  en  mede  op  de  ve rhande l baa rhe i d ,  ge T l lu s t r e e rd .  
Houdbaarheids grafiek van kropsla 
nog ver­
koopbaar 
sO°C 
10 12 
dagen na oogst 
Toe l i ch t i ng :  De  s t i ppe l l i j nen  g ev en  de  houdba a rh e i d  a an ,  i n d i en  he t  p roduk t  na  
en ig e  t i j d  wor d t  voo rgekoe ld  e n  de  t empe ra tuu r  van  2 °C  gehandhaa fd  b l i j f t .  
B i j  1 °C  i s  de  k w a l i t e i t  na  5  dagen  t e rugge lopen  t o t  de  he l f t  van  de  t o e l aa tb a r e  
kwa l i t e i t sve rminde r ing ,  na  10  dagen  i s  he t  p rodu k t  n o g  j u i s t  ve rkoopba a r .  B i j  
20°C  i s  de  k w a l i t e i t  r e ed s  na  1  dag  t e rugge lopen  t o t  n o g  j u i s t  ve r koopbaa r .  
I nd i en  m en  na  e e n  ha lve  dag  voo rkoe l t ,  dan  i s  h e t  p r o d u k t  t o t  m ax im aa l  4  dagen  
nog  j u i s t  ve rkoopbaa r .  
Ly£b ÏY2S t ]£ i9b§ l c '  
He t  handhaven  van  de  j u i s t e  l uch tvoch t i ghe id  t i j dens  he t  t r an spo r t  i s  geen  e e n ­
voud i ge  z aak .  He t  op  de  j u i s t e  r . v .  b r engen  v an  de  l uc h t  i n  he t  voe r tu ig  ve r ­
e i s t  moge l i j khe de n  om d i e  l uch t  t e  bevoch t i gen  dan  w e l  t e  d rogen .  D ie  moge l i j k ­
heden  z i j n  i n  de  p r ak t i j k  ó f  n i e t  ó f  maa r  t en  de l e  aanwez ig .  Tu inbouwpr oduk t en  
v r a g en  i n  de  r ege l  om e en  hoge  r e l a t i eve  l uch tvoch t i ghe id  t en  e inde  u i t d rog ing  
en  gewich t sve r l i e s  t i j dens  he t  t r an s po r t  zovee l  mo g e l i j k  t e  be pe rke n .  E e n  be ­
s c h e rmende  ve rpakk ing  k an  de  u i t d rog ing  a l  be l a ng r i j k  t egengaan .  E e n  ve r pa kk i ng  
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r e sp .  omhu l l i ng  me t  e en  wa t e rdampd ich t e  f o l i e  bepe rk t  de  u i t d rog ing  n o g  ve r ­
de r .  I n  gehee l  ge s lo t e n  ve rpakk ingen  van  t u i nbouwproduk t en  me t  kuns t s t o f fo ­
l i e  kan  de  r . v .  zo  hoog  op lopen  da t  r e eds  b i j  g e r i nge  t empe ra tuu rda l i ng  w a ­
t e rdamp  t egen  de  b innenz i j de  van  de  f o l i e  conden see r t .  D i t  i s  om ve r s ch i l l en ­
de  r edenen  onge wens t ;  h e t  p roduk t  e n  he t  even tuee l  opges lo t en  v e r p ak k in g sma te ­
r i a a l  worden  voch t i g ,  de  p r e sen t a t i e  ( z i ch tbaa rh e i d )  van  he t  p r o d u k t  ve rmin ­
de r t  e n  de  kans  o p  s c h imme l  on tw ikke l i ng  op  he t  p r o d u k t  n eemt  s t e rk  t oe .  Om 
d i e  r edenen  z i j n  gehee l  ge s lo t en  ve rpakk ingen  me t  kuns t s t o f fo l i e  i n  de  r ege l  
n i e t  aan  t e  beve l en .  He t  pe r fo r e r e n  va n  de  f o l i e  kan  h i e r  u i t koms t  b i eden .  
B i j  t oepas s ing  van  mechan i s che  koe l i ng  k an  u i t d rog ing  r e sp .  voch tve r l i e s  van  
de  p roduk t en  i n  he t  voe r tu ig  d i e  i n  open  ve r b ind ing  s t a an  me t  de  ve rdampe r  van  
de  koe l i n s t a l l a t i e  worden  bepe rk t  d o o r  he t  t e m pe ra tuu rve r sch i1  t u s sen  ve rdam­
pe r  en  l a ad ru imte  ( b i j  doo rgekoe lde  l ad ing )  zo  k l e in  mo g e l i j k  t e  hóuden .  
y ch t s amens t e l l i ng  
He t  handhaven  van  de  j u i s t e  l uch t s amens t e l l i ng  i n  he t  voe r tu ig  i s  v o o ra l  b i j  
l angdu r ige  t r an spo r t en  van  g roo t  b e l an g  voo r  de  kwa l i t e i t  van  he t  p rod uk t .  I n  
de  e e r s t e  p l aa t s  moe t  men  h i e r  denken  aan  h e t  ve rw i jde r en  van  s chade l i j ke  ga s ­
sen  ( b . v .  koo l zuu rgas ,  e t hy l een )  d o o r  midde l  va n  ven t i l a t i e  me t  bu i t en luch t .  
D i t  d i en t  u i t e r aa rd  t e  ge s c h i e de n  zonde r  ve r s t o r i ng  van  de  gewens t e  cond i t i e s  
t en  aanz i en  va n  t em pe r a tuu r  e n  l uch tvoch t i ghe id .  I n  de  mees t e  geva l l en  zu l l en  
voo r  d i t  doe l  i n s t e l ba r e  ven t i l a t i eopen ingen  i n  he t  voe r tu ig  z i j n  aangeb rach t .  
E r  be s t aan  ook  m oge l i j khe de n  de  s ch ad e l i j k e  ga s sen  a f  t e  voe ren  doo r  z e  t e  l a ­
t en  b in d en  me t  bepaa lde  voo r  da t  d o e l  i n  de  l a ad ru im te  a a nwe z ige  s t o f f e n ,  a l s  
b .v .  ka lk  o f  a c t i e ve  koo l .  
Ee n  vee l  moe i l i j ke r  opga ve  i s  he t  s cheppen  en  h andhaven  van  spec i a l e  CA ^ c on ­
t ro l l ed  a tmosphe re )  cond i t i e s .  He t  p r i nc i pe  h i e rvan  i s  da t  doo r  ve r l a g ing  van  
h e t  z uu r s to f pe r c e n t age  en  ve rhog ing  va n  he t  k o o l zuu rgaspe rcen t age  de  l evens ­
p roces sen  va n  de  p ro d u k t en  worden  a fge r e md ,  h e t geen  i n  combina t i e  me t  t empe ra ­
t uu r ve r l a g ing  e e n  ve r l eng ing  van  de  ops l ag -  o f  t r an spo r tpe r i ode  moge l i j k  ma a k t .  
He t  p rob l eem i s  da t  nagenoeg  e l k  p roduk t  en  z e l f s  e l k  r a s  - een  e igen  g asmen g ­
s e l  nod ig  h ee f t ,  d a t  op t imaa l  i s  voo r  h e t  b eh o u d  van  de  kwa l i t e i t .  Daa r b i j  komt  
d a t  he t  handhaven  van  een  CA-a t mos fee r  i n  t r an spo r tmidde l en  geen  eenvoud ige  op ­
gave  i s ,  aangez i en  de  l a ad ru imte  nagenoeg  ga sd i ch t  m oe t  z i j n .  
Men  ken t  he t  zo g en aamde  ' one - s ho t ' - s y s t e e m,  w a a r b i j  de  l a ad ru im te  vöö r  he t  ve r ­
r e k  me t  he t  gewens t e  ga s  o f  ga smengse l  wor d t  gev u ld .  D i t  v e r e i s t  e en  z ee r  d i ch t  
voe r tu ig .  Een  an d e re  we rkwi j ze  i s  he t  c on t i nu  doo r spoe l en  ( f l u sh ing )  me t  he t  
gewens t e  ga s  o f  ga smengse l .  H i e rb i j  d i en t  een  r ege lba r e  u i t l a a t  a a nw e z ig  t e  
z i j n .  
Poo l  p a l  1  e t  (100x120  cm) ,  me t  
ge s t andaa rd i s ee rde  g roen t e ­
k i s t e n  (60x40  cm)  v o o r  mee r -
ma l i g  geb ru ik .  
Poo lpa l l e t  ( 100x120  cm) ,  me t  
ge s t andaa rd i s ee rde  t o ma t e -
k i s t j e s  (40x30  cm)  voo r  e e n ­
ma l ig  geb ru ik .  
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2. TE STELLEN EISEN AAN VERVOERMIDDELEN EN PERSONEEL 
De  e i s en  d i e  we  a an  de  voe r t u i gen  s t e l l en  me t  be t r ekk ing  t o t  he t  ve r voe r  van  
ve r s e  t u inbouwproduk t en  kom en  i n  ho o f dzaak  nee r  op  e i s en  t . a . v . :  
-  de  a fme t ingen  e n  de  t oeganke l i j khe id  van  de  l a ad ru imte  
-  he t  l a adve rmogen  
-  de  i s o l a t i e  van  de  l a ad ru imte ,  
-  de  ven t i l a t i e  e n  de  l uch t l ekkage  va n  de  l a ad ru imte .  
Vanze l f sp r ekend  zu l l en  e r  t evens  e i s en  ge s t e ld  worden  m .b . t .  de  handhav ing  van  
de  t empe ra tuu r  i n  he t  voe r tu ig .  D i t  pun t  komt  e ch t e r  i n  h o o f d s tu k  4  aan  de  o rde .  
Mee r  t e chn i s che  e i s en ,  zoa l s  d i e  m e t  be t r ekk i ng  t o t  de  s t e r k t e  van  de  l a adbak ,  
mo to rve rmogen ,  s o o r t  ve r i ng  e t c . ,  b l i j ven  h i e r  bu i t en  be schouwing .  
^ f ! Dê l i ! 29ËD- ÏËD_^ë_ l§â dba k  
De  a fme t i nge n  van  de  l a adbak  zu l l en  zodan ig  moe t en  worden  g ek o zen  da t  z e  zo  goe d  
m oge l i j k  i n  ove reens t emming  z i j n  me t  de  a fm e t ingen  van  de  t e  ve rvoe ren  co l l i  o f  
g r oepe r ing  daa rvan .  D i t  om  r u imteve r l i e s  e n  h e t  s chu iven  van  de  l ad ing  zo v ee l  mo­
ge l i j k  t e  voo r kom e n .  He t  z i j n  voo ra l  d e  b o d em afme t ingen  van  de  co l l i  d i e  h i e rb i j  
e en  r o l  s pe l en .  B i j  EC E- r e s o l u t i e  no .  222  van  24  f eb rua r i  1975  z i j n  de  vo lgende  
bodemafme t ingen  van  f u s t  voo r  g r oe n t e  e n  f r u i t  g e s t andaa rd i s ee rd :  
6 0 0  x  400  mm 
500  x  300  mm 
400  x  300  mm 
D e  ve rme lde  a fme t inge n  z i j n  de  max ima le  bu i t e nw e rkse  ma ten .  Voor  e l k  van  deze  
a fme t i nge n  i s  e e n  t o l e r an t i e  van  minus  10  mm t oeges t aan .  I n  t oenemende  m a t e  s cha f ­
f en  t e l e r s ,  ve i l i ngen  en  hande l  f u s t  aan  me t  deze  ge s t andaa rd i s ee rde  a fme t ingen .  
D i t  i s  voo ra l  e e n  gevo lg  van  de  oms t and ighe id  da t  he t  g ep a l l e t t i s ee r d e  v e rv o e r  
s t e rk  i s  t oegenom en .  De  ge noe mde  f u s t a fme t ingen  z i j n  n l .  a l l e  p as sen d  o p  he t  
s t andaa rdpa l l e t  100  x  1 2 0  cm.  Ee n  e n  ande r  imp l i c e e r t  da t  de  a f me t in g en  van  de  
l a adbak  voo ra l  ook  a an  moe t e n  s l u i t e n  b i j  de  a f me t ingen  van  deze  pa l l e t s .  D i t  i s  
i n  he t  b i j zonde r  van  b e l an g  voo r  de  b r eed t e  va n  de  l a adbak .  Voor  ge s lo t en  l a ad ­
bakken  be t e ke n t  d i t  d a t  e r  vo ldoende  manoev ree r ru im te  a a nw e z ig  moe t  z i j n  om de  
pa l l e t s  me t  ( hand - )  pa l l e t t r ucks  op  hun  p l a a t s  t e  ze t t en .  Deze  m anoev ree r ru im te  
o f  s t uwspe l i ng  bed raag t  4  t o t  8 %  va n  de  pa l l e tmaa t .  
Beha lve  de  pa l l e t  van  100  x  120  cm ken t  men  ook  de  ge s t andaa rd i s ee rde  pa l l e t  me t  
de  a fme t i nge n  80  x  1 2 0  c m .  De  f u s t a fme t ing  50  x  30  cm i s  h i e rop  ech t e r  n i e t  ge ­
hee l  pa s send  ( z i e  ook  hoo fds tuk  5 ) .  
Men  i s  e ch t e r  wa t  de  max ima le  bu i t ena fme t ingen  van  voe r tu igen  be t r e f t  gebonden  
aan  ov e rhe id s voo r s c h r i f t en .  He t  W eg en v e rk ee r s r eg e l emen t  van  de  Wegenve rkee r swe t  
gee f t  h i e rove r  i n  de  a r t i ke l en  15  e n  65  de  nod ige  r i ch t l i j nen  ( z i e  ook  t abe l l en  
op  b l z .  7a ,  8  e n  9 ) .  
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Laadve r mogen  
H e t  l a a dve rmoge n  van  v r a c h t a u t o ' s  i s  i n  de  e e r s t e  p l aa t s  a fhanke l i j k  van  he t  
t ype  voe r tu ig  da t  wo rd t  t o eg ep as t  en  de  t oeges t an e  be l a s t i ng  daa r van .  He t  l a ad ­
ve rmogen  hang t  voo r t s  i n  be l ang r i j ke  ma te  a f  van  de  a f me t in g en  van  he t  f u s t ,  
r e sp .  de  pa l l e t s  ( z i e  h i e rvoo r ) ,  de  aa rd  van  he t  p roduk t  en  de  l ad ingsd i ch the id  
daa rvan  i n  kg /m 3 .  Ook  de  ove rhe id s voo r s ch r i f t en  spe l en  wa t  d i t  be t r e f t  een  r o l .  
He t  wegenve rkee r s r ege l emen t  gee f t  onde r  a r t .  15  de  n o d ig e  i n fo rma t i e  m e t  b e t r ek ­
k ing  t o t  a sd ruk  e n  w ie ld ruk .  
D e  t a be l l en  op  b l z .  7a ,  8  en  9  v e rm e l d en  de  i n  de  EEG l a nde n  van  k r ach t  z i j n d e  
we t t e l i j ke  voo r s c h r i f t en  van  bed r i j f swagens  me t  be t r ekk ing  t o t  hun  a f me t in g en  en  
gewich t e n .  
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1 .  Nede r l and  
1 )  Op  B-wegen  :  2 ,2  me te r .  
2 )  Op  B-wegen  max imum w ie ld ruk  :  2 ,4  t on .  
3 )  A fges t emd  op  de  ve rm e lde  a s d r ukke n .  
4 )  Afg e s t e m d  op  4x  de  m ax im u m  a sd ruk  van  de  aange d re ve n  a s  t o t  een  max imum van  
5 0  t on .  
2 .  B e lg i ë  
5 )  N ie t  me e r  dan  10  t on  pe r  a s .  
4 .  Wes t -D u i t s l an d  
6 )  I n  Saa r l and  :  13  t on .  
7 )  In  Saa r l and  :  21  t on .  
8 )  In  Saa r l and  :  19  t on .  
9 )  I n  Saa r l and  :  26  t on .  
5 .  F r ank r i j k  
10 )  He t  t o t a a l  gewich t  m ag  noo i t  me e r  bed ra ge n  dan  5  t on  pe r  me t e r  a f s t and  t u s se n  
de  bu i t en s t e  a s s en .  
6 .  I t a l i ë  
11 )  Vrach t au to / aanhangwagen -combina t i e  me t :  
4  a s s e n  -  40  t on  
5  a s s e n  -  44  t on .  
7 .  E nge l and  
12 )  Een  max imum l en g t e  van  12  me t e r  i s  t oe ge s t a a n ,  i nd i en :  
a )  de  aanhangwagen  t e nmins t e  4 wie l en  hee f t ,  
b )  h e t  t r e kke nde  voe r t u i g  een  e igen  gewich t  hee f t  van  t enmins t e  2  t on  en  
c )  de  w ie lba s i s  va n  de  aanhangwagen  t enm ins t e  60% van  de  l eng t e  bed raag t .  
13 )  B i j  e e n  a s a f s t and  van :  
- - - - - -  1 7  
18 
18 ,5  
19  
1 , 05  -  1 ,20  m 
1 , 20  -  1 ,35  m 
1 , 35  -  1  ,50  m 
1 , 50  -  1 ,85  m 
mee r  dan  1 , 85  m 
14 )  B i j  e en  a s a f s t an d  van :  
m inde r  da n  2 , 65  m 
2 , 65  m o f  m ee r  
15 )  V oe r tu ig  me t  3  
3 ,00  -  3 ,20  m 
3 , 20  -  4 ,60  m 
4 , 60  m o f  mee r  
20 
14  
16 
t on  
t on  
t on  
t on  
t o n  
t o n  
t on  
a s s en ,  a f s t and  t u s s en  de  bu i t en s t e  a s sen  van :  
18  t on  
22  t on  
24  t on  
Voe r tu ig  me t  4 a s sen ,  a f s t and  t u s sen  de  bu i t e n s t e  a s s e n  van :  
3 , 70  -  4 ,60  m 20  t o n  
4 , 60  -  4 ,70  m 22  t on  
4 , 70  -  5 ,60  m 24  t o n  
5 ,60  -  5 ,90  m 26  t o n  
5 ,90  -  6 ,30  m 28  t on  
6 , 30  m o f  mee r  30  t o n  
16 )  T rekke r /op l egge r  m e t  3  a s s en ,  
en  de  a s  v an  de  op l egge r :  
t o t  2 ,10  m 20  t o n  
2 ,10  -  3 ,10  m 22  t o n  
mee r  d an  3 , 10  m 24  t o n  
a f s t and  t u s sen  de  a ch t e r s t e  a s  van  de  t r ekke r  
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8 .  Denemarken  
17 )  O p  s ecun d a i r e  wegen  :  3 ,6  me te r .  
18 )  O p  s ecun d a i r e  wegen  :  14  me te r .  
19 )  D i t  ge ld t  voo r  e en  en k e l e  a s  m e t  4  w ie l en  op  hoo f dwe ge n .  
Op  s ecun d a i r e  wegen  en  voo r  e en  en k e l e  a s  m e t  2  w ie l en  ge ld t :  
8  t on .  
20 )  O p  s ecun d a i r e  wegen  :  14 ,5  t on .  
2 1 )  Op  s ecun d a i r e  wegen :  32  t on .  
8 .  I e r l a nd  
2 0 )  B i j  e en  a s a f s t a nd  va n  1 , 02  -  2 ,13  m.  
B i j  e en  v r ach t au to  o f  aanhan gw ag en  m e t  e en  t oe ge s t a a n  t o t a a l  ge wi c h t  van  
25  t on  o f  m ee r ,  m ag  de  a s d ruk  van  een  dubbe l e  a s  18  t on  be d ra ge n .  
2 1 )  Vrach t au to  me t  4  a s s en ,  a f s t and  t u s sen  de  b u i t e n s t e  a s s en :  
t o t  7 ,32  m 25  t on  
7 ,32  m o f  m ee r  28  t on  
22 )  Aanhangwagen  m e t  4  o f  me e r  a s s en :  25  t on  
2 3 )  B i j  e en  a f s t and  t u s sen  de  bu i t en s t e  a s s en :  
t o t  7 ,32  m 25  t on  
7  , 3 2  -  10 ,65  m 28  t o n  
10 ,65  m o f  mee r  32  t on  
I so l a t i e_van  de_ l aadbak  
D e  i s o l a t i e  van  gekoe lde  voe r t u i gen  d i en t  wa t  de  i so l a t i e wa a r de  be t r e f t  aan  be ­
paa l de  e i s e n  t e  v o ldoen .  
B i j  he t  i n  1 9 7 0  ge s lo t en  'Akkoord  van  Genève '  we rden  r e ge l i nge n  ge t ro f f en  m e t  be ­
t r ekk ing  t o t  g r ensove r sch r i j dend  ve rvoe r  van  bede r f e l i j ke  l e vensmidde l en .  Be pa a l d  
w e r d  onde r  mee r  d a t  t r an spo r tmidde l en  n i e t  de  benaming  ' g e ï s o l e e rd ' ,  ' g ekoe ld ' ,  
'mech a n i s c h  ge koe l d '  o f  ' v e r w a r m d '  mogen  voe ren  wa nne e r  z e  n i e t  vo ldoen  aan  bepaa l ­
de ,  h i e r onde r  nad e r  omsc h re ve n  voo r w aa r den .  De  dee lnem ende  l anden  aan  he t  akkoo rd  
ve rp l i ch t en  z i ch  voorts de  be t r e f f ende  voe r tu igen  t e  doen  keu ren  e n  h i e rvan  keu ­
r i ngsbewi j zen  t e  ve r s t r ekken .  T ranspo r tmidde l en  d i e  n i e t  vo ldoen  aan  de  voo r s ch r i f ­
t en  mogen  n i e t  worden  geb ru ik t  voo r  h e t  t r an spo r t  van  d i epv r i e sp roduk t en ,  zu ive l -
p roduk t en  en  v l ee s  en  v i s ,  t u s s en  de  de e l ne me nde  l anden .  
Hoewe l  v e r s e  g roen t e -  e n  f r u i t p roduk t en  h i e r  dus  bu i t e n  va l l en ,  kan  he t  t och  nu t ­
t i g  z i j n  kenn i s  t e  nemen  va n  deze  vo o r sch r i f t en ,  waa rvan  we  i n  de  vo lgende  t abe l  
e en  ove rz i ch t  geven .  
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Eisen  ge s t e ld  aan  de  i s o l a t i e  va n  voe r t u i gen  b i j  i n t e rna t i onaa l  ve r voe r  van  be ­
de r f e l i j k e  v o ed in g smidde l en  ( v lg s .  Akkoord  van  Genève ,  1970 ) .  
benaming  
t em pe r a tuu r  ( °C)  
bu i t en  b innen  
K-waa rde  v . d  
i so l a t i e  
(kca l / h  m 2 o C)  
c ode  
ge ï s o l ee rd  0 ,6  ( 0 . 8 ) 1 )  IN  
0 , 35  IR  
gekoe ld  ( a nde r s  dan  +  30  A +7  « 0 ,6  (0 ,8 )  RNA 
mechan i s ch )  B  - 10  £ 0 , 35  (0 ,5 )  RRB 
C  - 20  $ 0 ,35  (0 ,5 )  RRC 
mechan i s ch  gekoe ld  +  30  A +12 /0  £ 0 ,6  ( 0 , 8 )  FNA 
B  +12 / -10  $ 0 , 35  (0 ,8 )*  F  R B  
C  +12 / -20  « 0 ,35  (0 ,8 )*  FRC 
D +2  < 0 , 6  (0 ,8 )  FN D  
E  - 10  £ 0 , 35  (0 ,8 )*  FRE 
F  - 20  0 , 35  (0 ,8 )*  FRF  
ve rw a rmd  A - 1 0  +12  0 , 6  (0 ,8 )  CNA 
B  - 2 0  +  12  « 0 , 35  (0 ,5 )  CRB 
*) (...) overgangsmaatregel gedurende 3 jaren na het van kracht worden van 
het akkoord voor reeds in gebruik zijnde voertuigen 
* na genoemde 3 jaren tot aan het einde van de gebruiksperiode, K-waarde 
^  0 , 6 .  
Ui t  de  t abe l  b l i j k t  da t  onde r  oms t and igheden  d i e  ook  v o o r  ve r s e  g roe n t e  en  f r u i t  
ge lden  een  K-waa rde  v a n  de  i so l a t i e  va n  mins t ens  0 , 6  word t  voo rgesch reven .  De  K-
waa rde  i s  e e n  wa rmtedoo r l a t i ngscoë f f i c i en t ,  h i e r  ve rme l d  i n  kca l /m 2  h  °C ;  e en  hoge  
K - w aa rde  be t eken t  dus  e en  minde r  goede  i so l a t i e .  
B i j  a ankoop  va n  een  ge ï s o l e e rd  voe r tu ig  i s  h e t  b i j zonde r  gewens t  van  de  l eve r an ­
c i e r  t e  ve r l angen  da t  de  i s o l a t i e  aan  deze  min imume i s  vo ldoe t .  Zeke rhe id  h i e rom­
t r en t  kan  me n  v e rk r i j gen  d o o r  he t  voe r t u i g  d o o r  e en  e rkend  t e s t s t a t i on  r e sp .  
e en  e rkende  i n s t an t i e  t e  l a t en  keu r en .  
I n  de  vo l gende  t ab e l  v e rm e ld en  we  en ige  g eg ev en s  van  een  pa a r  vee l  geb ru ik t e  
i so l a t i ema te r i a l en .  
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soo r t  ma t e r i a a l  d i ch the id  
kg /m 3  
wa rmtege -
l e i d ing  
kca l /mh°C  
aankoop ­
p r i j s  m a t .  
( 1975 )  
g ld s /m3  
i so l a t i e d ik t e  
i n  cm 1 )  b i j  
K=0 ,6  K=0 ,35  
geê ' xp .  g eT m pr .  ku rk  100  -  200  0 , 035 -0 , 04  200 , - 8  13  
po ly s ty r een - schu im  15  -  30  0 ,028 -0 ,034  6 0 , - / 7 5 , - 7  11  
s t y ro foam 30  0 ,029  225 , - / 235 , - 6  10  
po l yu re thaan - s chu im  30 -40  0 ,023  275 , - 5  8  
x) isolatierendement ca. 0,8 
We z i en  da t  he t  noodzake l i j k  i s  op  een  i so l a t i ed ik t e  van  m ins t ens  5  cm t e  r ekenen  
om beha lve  g roen t e  e n  f r u i t  ook  ande re  bede r f e l i j ke  l ev en sm id d e l en  t e  kunnen  ve r ­
voe ren .  Men  d i en t  h i e rb i j  t e  bedenken  da t  b i j  een  keu r ing  de  K- wa a r de  van  de  ge he l e  
l a ad ru imte  wor d t  bepaa ld .  O ok  ande re  f a c to r en  dan  de  i so l a t i ed ik t e  a l l e en  spe l en  
da a rb i j  e en  r o l  ( o . a .  l u ch t l ek k ag es ,  koudeb ruggen ) .  
N .B .  Men  d ru k t  de  K-waa rde  i n  h e t  n i euwe  e e nhe dens t e l s e l  u i t  i n  W/m^K.  M en  kan  
deze  be r e ke ne n  doo r  de  K-waa rde  i n  kca l / h  t e  ve rmen igvu ld igen  me t  1 , 163 .  
2ë _ ï ë Gî i l â î i ë_ f2_^ê_ ly £ t !£ ] s J 5 ! s â s ë_ Y âD _ ^§ _ i â§ ^ ry i !P î ë  
Voor  h e t  t r an spo r t  va n  l evende  p roduk t en  i s  i n  he t  a lgemeen  een  gecon t ro l ee rde  
l uch tve rve r s i ng  noodzake l i j k .  De  voo rz i en ingen  van  de  ven t i l a t i e  i n  een  koe l  voe r ­
t u ig  kunnen  z owe l  a angeb rach t  z i j n  op  de  koe lun i t  a l s  i n  de  l a ad ru imte .  E e n  goede  
ven t i l a t i e  vo ldoe t  a an  de  vo lgende  e i s e n :  
-  vo l doende  l uch t w i s se l i ngen ;  no rmaa l  1  à  2  w i s se l i ngen  pe r  uu r ;  v o o r  b loe mbo l l e n  
( o f  gemengde  l a d i ngen )  waa rb i j  e en  s t i j g ing  van  he t  e t hy l  e e nge ha l t e  t e  duch t en  
i s  4  S  6  w i s se l i ngen  pe r  uu r . 1 )  
-  in t r ede  van  de  ve n t i l a t i e l uc h t  v i a  de  ve rdampe r ,  zoda t  geen  n i e t -gecond i t i one e r -
de  l uch t  i n  de  l a adbak  s t r oomt  ( condensa t i e ! )  
-  geen  be ïnv loed ing  d o o r  de  r i jw ind ;  d i t  k an  worden  be r e i k t  doo r  de  aan -  en  a fvoe r -
open in g en  i n  é é n  wand  op  t e  nemen .  H i e rb i j  i s  ge fo r c ee rde  ven t i l a t i e  doo r  m i d d e l  
van  e e n  ven t i l a t o r  noodzake l i j k  
-  de  ven t i l a t i e  moe t  r ege lbaa r  z i j n .  
l uç h t l ekkage  
Oe  l uçh t l ekkage  van  de  l a ad ru imte  d i en t  b ep e r k t  t e  b l i j ven ,  omda t  e en  de rge l i j ke  
ongecon t ro l ee rde  l u ch t s t r omi ng  va nu i t  de  omge v i ng  een  ve r s t o r i ng  van  he t  k l imaa t  
b innen  de  l a ad ru imte  t eweeg  b r eng t .  D i t  ka n  zowe l  e en  ex t r a  wa rmt e l a s t  be t ekenen  
l) 1 luchtwisseling/h = een ventilatie van lx de lege ruimte per uur. 
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VOORBEELDEN V A N  V EN TI LA TI EM ETH O D EN  
goed :  c ond i t i one r ing  van  i n ­
t r e de  l uc h t ;  geen  i n ­
v loed  van  r i jw ind .  
goed :  c ond i t i one r i ng  van  i n ­
t r e de  l uc h t ;  geen  i n ­
v loed  van  r i jw ind .  
n i e t  goed :  gee n  cond i t i one r ing  
van  i n t r ede  l uch t ;  n i e t  ge fo r -
dee rd ;  b i j  s t i l s t and  ge e n  ve n ­
t i l a t i e .  
n i e t  goed :  ven t i l a t i eopen ingen  
t e  d i ch t  b i j  u i t l a a t  d i e se l ­
mo to r .  
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a l s  b . v .  e e n  p l aa t s e l i j ke  a fk o e l i n g .  I n d i en  me t  e en  a f w i j ke nde  l uc h t s a m e ns t e l l i ng  
word t  ge t r anspo r t ee rd  i s  l ekkage  u i t e r aa rd  nog  min d e r  ge we ns t .  I n  de  p r ak t i j k  wo rd t  
i n  deze  geva l l en  dan  ook  ex t r a  aan d ach t  ge schonken  aan  de  a fd i ch t i ngen .  
En ig sz in s  a fhanke l i j k  va n  de  cons t ruc t i e  van  de  l a adbak ,  ve rd i en t  he t  a anbeve l i ng  
aandach t  a an  de  l uch t l ekkage  t e  be s t eden .  Voora l  i n d i en  a fw i jkende  c ons t r uc t i e s  
b . v .  van  de  deu r  w o rden  t o eg ep as t ,  moe t  e en  l eve r anc i e r  h i e rop  a t t e n t  z i j n .  Even ­
t uee l  kan  e e n  ga r an t i e  ge v r a a gd  worden  en  een  a fn a mecon t r o l e  p l a a t sv inde n .  
E n ige  s t andaa rden  (o f  vo o r s t e l l en )  t . a . v .  de  l uch t l ekkage  z i j n  ve rme l d  i n  de  onde r ­
s t a ande  t abe l .  
I n s t an t i e  
A BS 
ISO 1 )  
L loyd  
O ve rd ruk  i n  
voe r tu ig  
13  mm WK 
25  mm WK 
25  mm Wk 
Max imaa l  t o e l aa t ­
ba r e  l ekkage  
30  
16 
! , 5  m^ /h  
m- fyh  
m3 /h  
, 4  m 3 / h  
( v o o r  40  f t  con t a ine r )  
( v o o r  20  f t  con t a ine r )  
ABS = American Bureau of Shipping 
ISO = International Organization for Standardization 
l) dit zijn voorstellen. 
Bekwaa rahe i  d_pe r sonee l  
O ok  a an  h e t  pe r s o n e e l ,  d .w . z .  de  men sen  d i e  be l a s t  z i j n  me t  de  ve r z o r g ing  van  he t  
t r an spo r t  van  t u i nbouwproduk t en  i n  de  r u ims t e  z i n  van  he t  w oord ,  m oge n  bepaa lde  
e i s e n  worden  ge s t e ld .  Van  g roo t  be l ang  i s  w e l  d a t  men  be se f t  me t  l evende  en  mees ­
t a l  kwe t sba r e  -p roduk t en  t e  werk en  d i e  om een  zo rgvu ld ige  b eh an d e l i n g  v r agen .  B i j  
he t  l ad e n  e n  l o s sen  moe t  voo rz i ch t i g  t ewe rk  w o rd en  gegaan  z oda t  he t  p roduk t  geen  
s chade  onde rv i n d t  doo r  s t o t en  o f  s chokken .  H e t ze l fde  ge l d t  t i j dens  he t  r i j den ;  
s cho kgewi j s  op t r e kke n  en  p lo t s e l i ng  rem m en  moe t  a l s  he t  kan  worden  v e rmed en .  B i j  
he t  r i j den  ove r  s l e ch t e  wegen  moe t  me t  a angepas t e  sne lhe id  worden  ge r e de n .  B i j z on ­
de re  aandach t  v r aag t  b i j  he t  ve rvoe r  pe r  spoo rwagon  he t  r ange ren .  He t  t egen  e l kaa r  
op  l a t en  bo t s e n  van  de  wagons  he e f t  vaak  een  d e s a s t r eus  e f f ec t  o p  de  l ad i ng .  
De  o pge l open  b lu t s e n  t i j dens  he t  t r an spo r t  z i j n  i n  vee l  geva l l en  d i r ec t  na  he t  
t r an spo r t  n i e t  o f  nauwe l i j k s  z i ch tbaa r .  De  b e s ch ad ig ing  komt  e ch t e r  pa s  na  en ige  
t i j d  b i j  de  k l e inhande l  o f  de  c onsume n t  t o t  u i t i ng  doo r  e x t r a  kwa l i t e i t sve r l i e s  o f  
een  ve rhoogd  pe r cen t age  u i t va l .  
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Van  chau f f eu r s  e n  ande r  pe r sonee l  d a t  d i r ec t  t e  ma ke n  hee f t  me t  de  c ond i t i one r ing  
van  voe r tu igen  mag  worden  ve rwach t  d a t  z i j  ove r  en ige  ba s i s kenn i s  be sch ikken  me t  
be t r ekk ing  t o t  de  t oep as s in g  va n  de  koe l t e ch n i ek .  Zo  deze  kenn i s  n i e t  a a nw e z ig  
i s  moe t  h e t  v o lg en  van  een  cu r s us  op  d i t  t e r r e in  zee r  worden  a anbevo l en .  
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3. VOORKOELING 
Het  a fkoe l e n  va n  een  l ad ing  t u i nbouwproduk t en  i n  een  voe r tu ig  gee f t  p rob l emen  me t  
be t r ekk ing  t o t  de  benod igde  koe l  c apac i t e i t ,  de  l uch t c i r cu l a t i e  en  de  benod igde  t i j d .  
T i j dens  he t  t r an spo r t  i s  de  a fkoe l i ng  om d i e  r edenen  moe i l i j k  o f  onvo ldoende  t e  r ea ­
l i s e r en .  Wi l  men  h e t  p roduk t  op  de  j u i s t e  t e mpe ra tuu r  ve rvoe ren ,  da n  z a l  i n  de  
r ege l  vôô rkoe l i ng  t o eg ep as t  moe t en  worden ,  d .w . z .  a fkoe l i ng  v o o rd a t  he t  p roduk t  i n  
he t  voe r tu ig  wor d t  ge l aden . .  
E r  z i j n  i n  p r i nc ipe  d r i e  me thoden  van  vôô rkoe l i ng ,  n l . :  
1 .  l uch tkoe l i ng  
2 .  hyd rokoe l i ng  (wa t e rk o e l i n g )  
3 .  vacuümkoe l i ng .  
Luch tkoe l i ng  
He t  vóó rkoe l e n  me t  l uch t  ka n  g e sch i ed en  i n  een  koe l ce l  ( o f  i n  een  koe l t unne l )  doo r  
midde l  van  e e n  k r ach t i ge  s t r oom k o u d e  l u ch t .  De  wa rmte  u i t  he t  p r o d u k t  m oe t  sne l  w or ­
den  a fgevoe rd .  Een  no rma le  ops l agkoe l ce l  me t  e en  koe l capac i t e i t  van  30  t o t  5 0  kca l /  
h  p e r  m^  c e l i nhoud  i s  ove r  he t  a lg em een  n i e t  ge sch ik t  v o o r  sne l l e  a fkoe l i ng .  In  e en  
vóó rkoe l ce l  z a l  v ee l a l  e en  vee l  g ro t e r e  koe l capac i t e i t  g e ïn s t a l l e e rd  moe t en  worden ,  
zomede  een  ove reenkom s t ig  g ro t e r e  ven t i l a t o r cap ac i t e i t .  Afhanke l i j k  van  he t  soo r t  
p r oduk t ,  de  so o r t  v e rp ak k in g ,  de  ve rpakk ingsg roo t t e  e n  de  1uch tdoo r s t roming  kan  
de  p roduk t t empe ra tuu r  dan  i n  aanm er ke l i j k  ko r t e r e  t i j d  t o t  he t  gew ens t e  n iveau  w or ­
den  ve r l a a gd .  Een  i l l u s t r a t i e  van  de  i nv loed  van  de  1uc h t sne lhe id ,  de  ve rpakk ing  en  
de  s t ape l i ng  b i j  de  a fkoe l i ng  ge e f t  de  vo lgende  t ab e l .  
A fkoe l  t i j d  i n  u r en  
1uc h t s ne l he i d  
w i j ze  van  ve rpakken  
en  s t ape l en  
bewaa rce l  
l u ch t c i r ­
cu l a t i e  
3 , 5  
m/ sec .  
6  
m/ sec .  
losse kroppen sla 2  0 , 6  0 , 3  
k rop p en  s l a  i n  o p en  p l a s t i c  
zak j e s  3  1 ,5  1 , 2  
12  k roppe n  i n  ope n  p l a t t e  doos  6  2 , 5  1 . 5  
12  k roppe n  i n  ope n  p l a s t i c  zak ­
j e s  i n  d i ch t e  doos  8  5  4  
2 4  k roppen  i n  ope n  k i s t  8  3  2 ,5  
24  k roppen  i n  d i ch t e  doos  18  7  5 , 5  
sma l l e  r i j  k i s t en  16  8 , 5  4  
pa l l e t  me t  k i s t en  25  10 ,5  5  
pa l l e t  me t  op  l uch t  ge s t ape lde  
d i ch t e  dozen  30  6  -
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D e  l uch t  i s  he t  t r a n spo r tmed ium da t  de  wa rmte  u i t  he t  p roduk t  opneem t  en  aan  de  
koe l e r  a fgee f t .  Voor  e en  sne l l e  a fkoe l i ng  i s  h e t  guns t i g  wannee r  de  ( koude )  l uc h t  
z ove e l  moge l i j k  l angs  en  doo r  de  l ad ing  s t r oomt  en  de  l uc h t t e m pe ra tuu r  zo  l a ag  
m oge l i j k  i s .  De  mees t e  p roduk t en  z i j n  op  de  een  o f  a nde re  w i j ze  ve rpak t .  D i t  be ­
moe i l i j k t  he t  con t ac t  van  de  k o u d e  l uch t  me t  h e t  'wa rme '  p roduk t  en  v e r t r a ag t  de  
a fk oe l i ng .  Een  i dea l e  a fkoe l i ng  zou  w o rd en  be r e i k t  a l s  de  l uch t  gedwongen  word t  
dóö r  de  ve r pakk ingen  t e  s t r omen .  D i t  zou  n i e t  a l l e en  een  aangepas t e  ve rpakk ing  
en  een  b i j zonde re  u i t v oe r ing  va n  de  koe l ce l  v r agen ,  maa r  ook  een  vaak  t i j d rovende  
w i j ze  van  s t ape l en .  
De  l uch tb ew eg in g  i n  de  voo rkoe l ce l  w ord t  ge r ea l i s ee rd  doo r  de  ven t i l a t o r en  van  de  
ve rdampe r l i ch am en  va n  de  koe l i n s t a l l a t i e .  Even tuee l  kunnen  e x t r a  ven t i l a t o r en  w or ­
den  a angeb rach t  d i e  i n  een  l uch tge l e id ings sys t eem de  k o u d e  l uch t  i n  de  gewens t e  
r i ch t i n g  s t uw e n .  De  l uch t  moe t  b l i j ven  c i r cu l e r en  t o tda t  de  l ad ing  i s  a fgekoe ld ,  
d .w . z .  de  t e mpe r a t uu r  b innen  de  ve rpakk ing  op  he t  gewens t e  pe i l  i s  g ek o men .  De  
benod igde  k o e l cap ac i t e i t  voo r  e en  voo rkoe l ce l  kan  wor den  b e r ek en d  doo r  e en  i nven ­
t a r i s a t i e  t e  maken  van  de  a f  t e  voe ren  hoe ve e lhe id  wa rmte  i n  k i l oc a lo r i e ë n  i n  een  
bepaa lde  t i j d s eenhe i d .  
Voorbee ldbe reken ing  voo rkoe l ce l  
v oo rkoe l ce l  va n  100  pa l l e t s  van  80  x  120  x  2 0 0  ( h )  cm 
O  
a fme t inge n  ce l  b i nnenw.  12  x  1 3  x  3 ,50m =  546  m 
gem .  be l ad ing  p roduk t  500  kg  pe r  pa l l e t  
t a r r a  ( f u s t  +  pa l l e t s )  100  kg  pe r  pa l l e t  
a fk o e ïp e r i ode :  12  u r en  
t empe ra tu u r ve r s ch i l  l ad ing :  15°C  
a fkoe l en  l ad ing  
p roduk t ,  50 . 000  (kg )  x  0 , 9 4  ( s .w . )  x  15  ( °C)  
hou t ,  100  pa l l e t s  x  100  ( kg )  x  0 , 60  ( s .w . )  x  15  ( °C)  
i n s t r a l i ng  doo r  de  c e lwanden  
487  ( m 2)  x  0 , 4  (K-waa rde )  x  15  ( °C)  x  12  (u r en )  
a d é m h a l ingswarmte  
50 .000  (kg  p roduk t )  x  125  ( kca l / t on /h )  x  12  (u r en )  
ove r ige  wa rmteb ronnen 1 )  s cha t t i ng  
t o t a a l  kca l  
7 0 5 .0 0 0  
90 . 000  
35 .064  
75 . 000  
100.000 
t o t a a l  1 . 005 .064  
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B e nod igde  koe l  c apac i t e i t—1-°05 .064  kc a l  _  33^755  k c a l / h  
12  u r e n  
koel capaciteit per ?3 ,755  kca l / h  _  ^g 3  
546 m3 
x) ventilatoren, verlichting, heftruck + chauffeur, open deuren. 
N.B .  D i t  i s  u i t e r aa r d  een  t heo re t i s che  benade r ing .  De  m oge l i j khe de n  van  w a rm tea f -
g i f t e  doo r  de  l ad ing  zu l l en  i n  de  p r ak t i j k  bepa l end  z i j n  v o o r  de  t e  r e a l i s e r e n  
a fkoe l sne lhe id ,  r e sp .  de  benu t t i ng  va n  he t  ge ïn s t a l l e e rde  ve r moge n .  
Ko e l t u n n e l  
Voorkoe l i ng  me t  ge fo r cee rde  koude  l uc h t  kan  beha lve  i n  een  (voo r - ) koe l ce l  ook  i n  een  
s pec i aa l  h i e rvoo r  ge c ons t rue e rde  koe l t unne l  ge sch i eden .  H ie r i n  z i j n  b i j z onde r  ko r ­
t e  a fkoe l t i j de n  t e  ve rw e z e n l i j ke n ,  a a nge z i e n  de  cons t ruc t i e  z oda n i g  i s  d a t  he t  p ro -
duk t  pe r  ve rpakk ingseenhe id  aan  een  koude  l uch t s t r oom  word t  b loo tge s t e ld .  Door s t ro ­
ming  me t  l uch t  van  hoge  s ne lhe id  gee f t  he t  be s t e  r e s u l t a a t .  He t  b l azen  van  koude  
l uch t  i n  de  ve rpakk ing  i s  ook  mo g e l i j k  ma a r  v e r e i s t  e en  g ro t e r e  hoevee lhe id  e ne r ­
g i e  voo r  de  l u ch tve rp l aa t s i ng .  Een  nadee l  van  t unne lkoe l i ng  i s  da t  een  i n s t a l l a t i e  
me t  e e n  behoo r l i j ke  c apac i t e i t  a l  gauw g ro t e  d ime ns i e s  a an n eemt .  
Toepa s s i ng  
In  be g in se l  z i j n  a l l e  tu inbouwproduk t en  ge sch ik t  om me t  koude  l uc h t  t e  wor den  
a fgekoe ld .  P roduk t en  d i e  a l s  g ev o lg  va n  hun  vo rm  en  a f me t ing  en ige  l uch t c i r cu l a t i e  
b inn en  de  ve rpakk i ng  t oe l a t en ,  zoa l s  b loemkoo l ,  a ppe l e n  en  t o ma t en ,  z i j n  ge ma kke ­
l i j k e r  a f  t e  koe l en  dan  de  vee l  compac t e r e  b l adg roen t en  z oa l s  s l a ,  a nd i j v i e  en  
sp i naz i e .  B i j  de  l a a t s t e  g roep  van  p roduk t en  z i j n  de  l uch tw i s se l i ngen  en  de  l u ch t ­
c i r cu l a t i e  b in n en  de  ve rpakk ing  s l e ch t s  b ep e rk t  moge l i j k .  
Vöó rk o e l i n g  me t  koude  l uc h t ,  waa ronde r  weekendkoe l i ng ,  van  v r uc h t g r oe n t e n  z oa l s  
t oma ten ,  komkommers  en  pa p r ika ,  v ind t  i n  toe nemende  m a t e  p l aa t s  op  de  g ro t e  g roe n t e ­
ve i l i ngen  i n  spec i aa l  daa rvoo r  i nge r i ch t e  koe l ce l l en .  
Tunne lkoe l i ng  word t  i n  de  p r ak t i j k  nog  n i e t  t oeg ep as t .  
Hydrokoe l i ng  
He t  a fkoe l en  va n  t u inbouwproduk t en  k an  i n  p r i nc ipe  ook  me t  koud  wa t e r  ge sch i ed en .  
H ie r b i j  worden  d r i e  sy s t emen  onde r sche i den ,  name l i j k  onde rdompe l ing ,  be sp roe i i ng  
en  om spoe l i ng .  I n  bepaa lde  i n s t a l l a t i e s  pa s t  men  e en  c ombina t i e  van  sy s t emen  t oe ,  
b . v .  onde rdompe l i ng  e n  be sp roe i i ng .  
P r o e f n e m i n g e n  m e t  d e  e x -
§ v  j  p e r i m e n t e l e  k o e l t u n n e l  
v a n  h e t  S p r e n g e r  I n s t i t u u t  
t e  W a g e n i n g e n .  
V a c u ü m k o e l  i n g  v a n  s p r u i t -
k o o l  o p  d e  v e i l i n g  B l e i s -
w i  j k .  
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Voor  sommige  p roduk t en  kan doo r  midde l  van hyd rokoe l i ng  een  sne l l e  a fkoe l i ng  wor den  
ge r e a l i s ee rd .  Afkoe l i ng  i n  de  v e rp ak k i n g ,  d . w . z .  i n  he t  f u s t ,  i s  eveneens  m oge l i j k ,  
doch  de  a fkoe l t i j d  i s  dan  me e s t a l  l ange r  dan  voo r  n i e t  ve rpak t  p roduk t .  
Een  g roo t  nadee l  van  h y d r o k o e l en  i s  h e t  na t  word en  van  he t  p r o d u k t  en  even tuee l  
de  ve rpakk ing .  Voor  p ro d u k t en  e ch t e r  d i e  na  de  o ogs t  t och  moe t en  worden  gewassen  
i s  d i t  nadee l  n i e t  o f  i n  m i nde re  ma te  a anwez ig .  Te  denken  va l t  dan  aan  c ombina t i e  
van  wa s se n  en  k o e l en .  I n  de  hyd rokoe l i n s t a l l a t i e s  wo rd t  he t  wa t e r  me e s t a l  o p  de  
gewens t e  l age  t empe r a tuu r  geb rach t  doo r  h e t  l a ngs  o f  ove r  de  k oe l p i j pen  o f  koe l -
p l a t en  van  een  mechan i s ch  we rkende  koe l i n s t a l l a t i e  t e  voe ren .  E e n  c i r cu l a t i epomp  
zo rg t  voo r  de  benod igde  s t r om ing  va n  h e t  w a t e r .  Aan  he t  wa t e r  kan  even tuee l  e en  
de s in f ec t e r end  midde l  worden  t oegevoegd  om ve r sp r e id ing  van  z i ek t ek i emen  t egen  t e  
gaan .  
I n  de  vo lgende  t abe l  v e rm e l d en  we  de  a fkoe l t i j d  van  e n ige  g roen t en  b i j  k oe l i n g  me t  
koud  w a t e r .  
a fkoe l t i j d  i n  minu t en 1 )  
l o s  ve rpak t  
a spe rge  3 , 3  6 ,6  i n  k r a t  
s p ru i t koo l  13 ,2  14 ,4  i n  doos  
s l u i t koo l  207  243  i  n  doos  
wa speen  9 , 6  13 , 2  i n  b aa l t j e  
r ad i j s  me t  l o o f  3 , 3  5 ,7  i n  k r a t  
') produkttemperatuur 25°C 
watertemperatuur 2°C 
eindtemp. produkt 5°C 
Berekend naar gegevens uit 'Hydrocooling Vegetables', Marketing research report 
no. 637, USDA. 
Toepas s ing  
In .Amer i ka  w ord t  hyd rokoe l i ng  t o eg ep as t  voo r  o . a .  and i j v i e ,  a spe rge ,  b loemkoo l ,  
dope rwt ,  r ad i j s ,  s l a ,  su ike r ma i s  e n  w or t e l e n .  I n  Nede r l and  i s  t o t  o p  heden  nog  
we in ig  geb ru ik  ge maak t  v an  d i t  sy s t eem va n  voo rk o e l i n g  v o o r  he t  a fkoe l en  van  t u in -
bouwp r o d u k t en .  De  noodzaak  van  t oevoeg ing  van  de s i n f e c t e r e nde  midde l en  aan  he t  wa t e r  
b i j  een  ge s lo t en  wa t e r c i r cu i t  z a l  de  t o ep as s in g smoge l i j kheden  bepe rke n .  
Vacuümkoe l i ng  
B i j  he t  koe l en  onde r  vacuüm word t  geb ru ik  gemaak t  van  twee  n a tu u r k u n d ig e  p r i nc ipe s :  
1 .  Door  h e t  ve rdampen  v an  e en  v loe i s t o f ,  b . v .  wa t e r ,  word t  wa rmte  a an  de  o mg ev in g  
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on t t r okken .  (D e  ve rdamp ingswarmte  va n  wa t e r  i s  c a .  6 0 0  kca l  pe r  kg ) .  
2 .  B i j  ve r l ag ing  van  de  d ruk  da a l t  h e t  kookpun t  van  wa t e r .  
A l s  e e n  g roen t e  onde r  va c uüm  word t  ge b r a c h t  d i en t  de  ve ldwarmte  van  he t  p roduk t  
om w a t e r  i n  wa t e rdamp  om t e  z e t t en .  He t  p roduk t  koe l t  h i e rb i j  sne l  a f .  En ig  wa t e r  
u i t  en  op  de  g roen t e  ve rdam p t ,  t o t  vo ldoende  wa rmte  i s  a fge s t aan .  B i j  e en  d r u k  
van  4 , 6  mm kwikko lom kook t  wa t e r  b i j  0°C  en  z ak t  de  t empe ra tuu r  van  he t  p roduk t  t o t  
even  boven  0 °C .  Ve r l aag t  men  de  d ruk  nog  ve rde r  dan  z a l  wa t e r  b i j  een  t empe ra tuu r  
l age r  dan  0 °C  ve rdampen .  Me n  l oop t  dan  h e t  r i s i co  da t  he t  p roduk t  gaa t  be v r i e z e n .  
D e  vo lgende  t ab e l  ve r me ld t  he t  kookpun t  v an  w a t e r  b i j  ve r s ch i l l ende  a tmos fe r i s che  
d rukken .  
d ruk  kookpun t  
(mm.kwik 1 ) )  van  wa t e r  ( °C)  
7 6 0  (=  1  a tm . )  100  
93  50  
17 ,5  20  
9 , 2  10  
6 . 5  5  
4 ,9  1  
4 .6  0  
*) mm kwik of Torr. 1 Torr = 1 mm kwikkolom. 
Vacuümkoe l i n s t a l l a t i e  
Ee n  va c u i ïmkoe l i n s t a l l a t i e  be s t aa t  u i t  d r i e  hoo fdonde r de l en ,  n l . :  
1 .  een  t a nk  (o f  ke t e l )  
2 .  een  i n s t a l l a t i e  om h e t  vacuüm t e  c r eë r en  (mee s t a l  vacuümpompen)  
3 .  ee n  condenso r  om wa t e rdamp  nee r  t e  s l a an .  
He t  t e  koe l en  p roduk t  word t  i n  de  t an k  g eb rach t .  Mees t a l  i s  deze  u i t gevoe rd  a l s  
een  l i ggende  cy l i nde r ,  ma a r  e en  r ech thoek ige  vo rm i s  ook  moge l i j k .  De  vacuümpompen  
d i enen  om de  l uch t  u i t  de  t ank  t e  ve rw i jde r en .  De  w a t e rdam pcondenso r  hee f t  t o t  t a ak  
de  g ro t e  hoevee lhe i d  wa t e rdamp  a f  t e  voe ren  d i e  b i j  de  ve rda m ping  van  wa t e r  v r i j ­
komt  ( 1  1  w a t e r  gee f t  b i j  4 , 6  mm d ruk  c a .  206  m 3  w a te rda mp) .  De  condenso r ,  d i e  i n  
de  t ank  aanwez ig  i s ,  hee f t  e en  t em pe r a tuu r  va n  0 °C  o f  l age r .  De  wa t e rdamp  s l a a t  
h i e rop  ne e r  ( co n d ensee r t )  t o t  v loe i s t o f  o f  i j s .  De  ve r a nde r ing  van  agg rega t i e t oe -
s t and  doe t  de  d r u k  s t e rk  ve rminde ren .  De  conden so r  voe r t  dus  n i e t  a l l e en  de  v r i j g e ­
komen  wa t e rdamp  (=  wa rmte )  a f  maa r  l eve r t  t e ve ns  een  be l a ng r i j ke  b i j d r age  t o t  he t  
c r eë r en  en  i n s t and  houden  van  he t  vacuüm.  
En  wa t e rda mpc onde nso r  k an  be s t aan  u i t :  
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1 .  een  bak ,  o f  e en  a an t a l  bakken  me t  i j s  ( r i nge t j e s i j s ,  s che r f i j s  o f  p l a t en  i j s ) .  
2 .  e e n  koe l e r  van  een  koe l i n s t a l l a t i e .  
B i j  he t  vacuümkoe l en  v an  t u inbouw produk t e n  k i e s t  men  me e s t a l  voo r  he t  t weede  t ype  
condenso r .  De  k o e l e r  be s t a a t  dan  i n  de  r ege l  u i t  l angs  de  w an d en  van  de  vacuüm-
ke t e l  gemon tee rde  p i j penve rdampe r s .  
Type  p roduk t  
Voor  h e t  va c uüm koe l en  z i j n  a l l e en  ge sch ik t  ' dunne '  p roduk t en ,  d .w . z .  p roduk t en  d i e  
e e n  g roo t  oppe rv l a k  hebben  t en  opz i ch t e  va n  hun  g ewich t .  A l l e en  aan  he t  oppe rv l ak  
v ind t  immer s  de  ve rdam pi ng  r e sp .  de  a fkoe l i ng  p l a a t s .  Voor  b l adg roen t en  z oa l s  s l a ,  
and i j v i e  e t c .  i s  vacu ü m k o e l en  de  sne l s t e  voo rkoe lme thode .  Afhanke l i j k  van  de  c ap a ­
c i t e i t  va n  de  p o m p en  en  de  koe l i n s t a l l a t i e  van  de  vacuüm koe l e r  kunnen  deze  p roduk ­
t en  i n  15  à  30  mi n u t en  t o t  c a .  0 °C  worden  a fge koe ld .  
I n  onde r s t aande  t abe l  ve rme lden  we  e en  a an t a l  p r oduk t en  d i e  goe d  r e sp .  ma t i g  ge ­
s ch ik t  z i j n  o m  t e  worden  gevacuümkoe ld .  
P roduk t en  ge sch i k t  voo r  vacuümkoe l i ng  
p rodu k t  ge sch ik the id  goed  ma t i g  
g r oen t en  
and i j v i e  
b l eek s e l de r i j  
b loemkoo l  
b o e re nkoo l  
boon ,  s l a - ,  s n i j - ,  s pe k -
cham p ignon  
dope rwt  ( i n  peu l )  
pap r i ka  
pe t e r s e l i e  
pos t e l e in  
r aaps t ee l  
r ad i j s ,  me t  l o o f  
s e lde r i j  
sp inaz i e  
sp i t skoo l  
sp ru i t k o o l  
w i t l o f  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
x  
ge sneden  g roen t en 1 )  x  
k l e in  f r u i t  
aa r dbe i  x  
sn i j b l oemen  x  
*) Gesneden, zogenaamde 'panklare' groenten, laten zich goed vacuümkoelen, ook 
die welke in ongesneden toestand niet geschikt zijn (b.v. sluitkool, winter­
wortel, ui). 
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Verpakk ing  en  ven t i l a t i e  
In  de  vacuümkoe l e r  kunnen  de  P roduk t en  i n  t ame l i j k  compac t e  s t ape l s ,  b . v .  o p  pa l ­
l e t s ,  worden  a fge koe ld .  Voorwaa rde  voo r  e en  sne l l e  a f koe l i ng  i s  d a t  de  u i t  he t  
p roduk t  v r i j k o men d e  wa t e rdamp  moe t  kunnen  on tw i jken .  I n  e en  ge s lo t en  k l e inve rpak -
k i ng  van  b . v .  p l a s t i c  z ak j e s  m o e t en  p e r fo r a t i e s  wor den  a angeb rach t .  He t  a an t a l  
pe r fo r a t i e s  i s  a fhanke l i j k  van  de  ve rpak t e  hoevee lhe id  p roduk t ;  i n  de  r ege l  z u l ­
l en  16  pe r fo r a t i e s  v a n  5  mm 0  vo ldoende  z i j n  voo r  een  ve rpakk ing  van  500  g  p ro ­
duk t .  Ook  he t  f u s t  r e sp .  de  omve rpakk ing  mag  de  wa t e rdampa fvoe r  n i e t  be l emmeren .  
O p en ingen  a l l e en  aan  de  b o v en z i j d e ,  zoa l s  b i j  dozen  me t  k l epp en ,  kunnen  b i j  he t  
op  e l kaa r  s t a pe l e n  w o rd en  a fge s lo t en .  A l s  a an  de  z i j ka n t e n  van  de  dozen  ha ndg re pe n  
aanwez ig  z i j n  van  c a .  60  x  25  mm k an  daa rdoo r  de  a fvoe r  van  w a t e r dam p  p l a a t sv inde n .  
D oze n  van  h e t  t e l e s coop - type  beho ren  i n  e l k  va n  de  v i e r  z i j ka n t e n  t e  worden  voo r ­
z i en  van  een  open ing  van  c a .  25  mm 0 .  
S t ape l i ng  
Ind i en  dozen  waa r in  we l  vo ldoende  open ingen  aanwez ig  z i j n ,  s t i j f  aaneenges lo t en  
wo rd en  g e s t ap e ld ,  b . v .  op  pa l l e t s ,  l oop t  me n  nog  he t  r i s i co  d a t  de  wa t e rdampa f ­
voe r  u i t  he t  c en t rum van  de  l ad ing  w ord t  be l emmerd  en  de  a f koe l i ng  n i e t  o f  i n  on ­
vo ld oende  m a te  ge sch i ed t .  He t  v e rd i en t  daa rom aanbe ve l i ng  de  dozen  op  een  pa l l e t  
wa t  l u ch t i g ,  d .w . z .  v r i j  va n  e l kaa r  t e  s t ape l en .  Deze  s t ape l w i j ze  komt  i n  de  p r ak ­
t i j k  in  vee l  geva l l en  we l  v anze l f  t o t  s t and .  
Toepas s ing  
V acu i imkoe l i ng  wor d t  i n  ons  l and  op  v r i j  g ro t e  s chaa l  t oegepas t  op  de  g r oe n t e ve i ­
l i ngen  waa r  vee l  onde r  g l a s  ge t e e lde  k rops l a  word t  a a nge voe rd .  Op  de  ve i l i ngen  
waa r  e en  va c uümkoe l e r  a anwez ig  i s  word t  mees t a l  a l l e  aangevoe rde  s l a  vóó r  he t  v e i ­
l en  gevacuümkoe l d .  He t  v acu ü m k o e l en  van  ande re  p roduk t en  v ind t  da a r  s l e ch t s  i nc i ­
den t ee l  p l a a t s  o . a .  m e t  s p r u i t e n .  Op  bepe rk t e  s chaa l  wo rd t  va c u i i m koe l i ng  bu i t e n  
de  ve i l i ngen  t oeg epas t  b i j  he t  a fk o e l en  va n  ge sneden ,  pank l a r e  g roen t en .  
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4. KOELING TIJDENS HET TRANSPORT 
Zoa l s  r e eds  i n  h e t  vo r ige  hoo f ds tuk  i s  ge s t e ld  za l  he t  a fkoe l e n  van  een  l ad ing  
tu inbouwproduk t en  t i j dens  he t  t r an spo r t  moe i l i j k  o f  n i e t  u i t v o e rb aa r  z i j n .  De  
moge l i j kheden  t o t  wa rmte - a fg i f t e  va n  de  i n  de  r ege l  compac t  ge l aden  p roduk t e n  
z i j n  daa r t oe  t e  g e r i ng .  De  koe l i n s t a l l a t i e s  d i e  i n  v r ach t au to ' s  o f  ande re  voe r ­
t u igen  aanwez ig  z i j n  zu l l en  dus  v o o r n ame l i j k  moe t en  d i enen  om he t  p r o d u k t  t i j d ens  
de  t r an spo r tduu r  op  de  j u i s t e  t em pe r a tuu r  t e  houden .  D i t  z a l  dan  de  p roduk t t e mpe ra -
t uu r  z i j n  op  he t  momen t  van  i n l aden .  
B i j  de  bep a l i n g  van  de  c apac i t e i t  va n  de  koe l i n s t a l l a t i e  spe l en  de  vo lgende  f a c ­
to r en  een  ro l  :  
1 .  de  i n s t r a l i ng  do o r  de  wanden  van  h e t  voe r t u ig  
2 .  de  ademha l ing  van  he t  p roduk t  
3 .  de  opwarming  van  he t  p roduk t  t i j d ens  he t  l aden  
4 .  de  e i gen  wa rmtecapac i t e i t  va n  h e t  voe r tu ig  
5 .  de  l uch t l ekkages  r e sp .  l uch t w i s se l i ngen  i n  he t  voe r tu ig .  
I n  de  h i e rnavo lgend e  voo rbee ldbe reken ing  va n  de  koe l capac i t e i t  van  een  v r a c h t a u t o  
i s  m e t  deze  f a c to r e n  zo  goed  moge l i j k  r eken ing  gehouden .  
Voorb ee ld b e rek en ing_koe l capac i t e i t  
Voe r tu ig :  Afme t ingen  l a adbak  v r ach t au to  700x242x225 (h )  cm b inne nw e rks .  K- wa a r de  
( van  de  i s o l a t i e )  0 , 6  kca l /m 2 h°C .  
L ad ing :  P roduk t  op  pa l l e t s  S 500  kg ;  t a r r a  pa l l e t  +  emba l l age  100  kg .  To t aa l  17  
p a l l e t s  pe r  l ad in g  ( pa l l e t ma a t  80x120  cm ) .  
Ade mha l in gswar mte  p roduk t :  r e sp .  3 0 0 0 ,  1500  en  750  kca l / t on  24  h ,  b i j  r e sp .  15° ,  
10°  en  5°C .  
Tempera tuu r :  P roduk t t empe ra tuu r  b i j  i n l a de n  r e sp .  15° ,  1 0 °  en  5°C ;  opwarming  b i j  
he t  l a de n  ge midde ld  2 °C .  Temp er a tu u r v e r sch i l  bu i t en /b in n en  voe r tu ig  r e sp .  10° ,  15°  
en  20°C .  
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Kca1  a f  t e  v o e r en  wa rmte  gedu rende  een  r i t  va n  12  u r en .  
t empe ra tuu r  p r o d u k t  b i j  he t  l ad en  
15°C  10° C  50C  
A B C  
in s t r a l i ngswarmte  
82 ,56  ( m 2 ) x0 , 6  (k -wa a rde )  x  r e sp .  5  g 4 4  8  g i 6  n  8 8 g  
10 ,  15  e n  20  ( °C )  x  12  ( u r en )  
a d e m h a l ingswarmte  
3 , 5  ( t on  p roduk t )  x  r e sp  125 ,  62 ,5  n J 5 Q  6  m  3 > 1 8 8  
en  31 ,25  (kca l / t on  h )  x  12  ( u r en )  
opwarmin g  l ad in g  
8500  (kg  p roduk t )  x  0 , 94  ( s .w . )  x  
2  ( °C)  
1800  (kg  hou t )  x  0 , 6  ( s .w . )  x  
2  ( °C)  
e i gen  warmte  vo e r tu ig  
s t e l  500  ( kg )  x  0 , 6  ( s .w . )  x  r e sp .  ,  0 0 Q  .  5 0 Q  5  0 0 Q  
10 ,  15  en  20  (OC)  J - u u u  4 - D U U  0 - U U U  
15 .980  15 .980  15 .980  
2 . 1 6 0  2 . 1 6 0  2 . 1 6 0  
1uch t l ekkages / -w i  s s e l i  ngen  
38 ,12  (m 3 )  x  r e s p .  3 , 1 ,  4 , 7  e n  6 , 2  ,  1 R ?  i  7 n ?  
( k c a l / m 3 )  x  t ax .  10  w i s se l i ngen /12  h  2 . 363  
t o t aa l  kca l  ge du r e nde  12  u r en  41 .016  39 .723  41 .580  
c ap .  i n  kc a l / h  3 . 418  3 .310  3 .465  
H ie ru i t  b l i j k t  da t  d e  benod igde  c apac i t e i t  n i e t  s t e rk  ve r s c h i l t  a l s  gevo lg  van  ve r ­
s ch i l l e nde  l a ad t empe ra tu r en  van  he t  p roduk t .  B i j  hoge  l ad ing t empe ra tu r en  i s  de  i n ­
s t r a l i ng  ge r i ng  e n  d e  a de mha l ing  hoog ,  b i j  l age  l a d i n g t empe ra t u r en  l i g t  d i t  j u i s t  
a n d e r som z oda t  deze  f a c t o r en  e lkaa r  a l s  h e t  wa re  ophe f f en .  A l s  e en  ve i l i ghe id sm ar ge  
van  10% wor d t  a an g eh ouden  vo lg t  u i t  de z e  be r e ke n ing  een  benod igde  koe l  c apac i t e i t  
van  3600  à  3800  kc a l / h  voo r  een  v r ach t au to  m e t  e en  l a a dba k  van  c a .  38  m 3  i nhoud .  
9ë_ ï l ! 25£h l l l ëüËf_E2ë I§Y s t e me n  
De  wa rmtea fvoe r  t i j d ens  he t  t r an s po r t  k an  op  ve r s c h i l l e nde  man ie r en  p l aa t sv inden ,  
n l .  doo r  midde l  van :  
-  wa te r i j s ;  
-  koo l zuu r i j s ;  
-  koude -accumula to r en ;  
-  mechan i s ch e  koe l i ng ;  
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-  v loe iba r e  g a s s en .  
Bovend i en  z i j n  combina t i e s  va n  de  ve r s ch i l l ende  sys t emen  moge l i j k .  
Wa te r i g s  
I n  o f  bu i t en  de  l a ad ru imte  v an  he t  voe r t u i g  bev ind t  z i ch  een  bunke r  d i e  me t  i j s  
( s t aven  o f  b r okken )  ge l aden  word t .  Me t  behu lp  van  k r ach t i ge  ven t i l a t o r en  word t  
l uch t  doo r  de  i j sbunke r  h een  i n  de  l a ad ru imte  geb l azen .  De  i j sbunke r  moe t  voo r ­
z i en  z i j n  van  een  a fvoe r  voo r  he t  doo iwa t e r .  He t  t r a n s po r t e r e n  van  p roduk t en  i n  
r e ch t s t r e e ks  con t ac t  m e t  h e t  i j s  v ind t  h i e r  t e  l ande  u i t s l u i t end  p l aa t s  b i j  he t  
ve rvoe r  van  v i s .  
In  de  Ve ren igde  S t a t e n  wor d t  w a t e r i j s  nog  v r i j  vee l  t oegepas t  b i j  he t  ve r voe r  van  
g roen t en .  He t  wor d t  dan  i n  de  vo rm va n  g ru i s i j s  b o v en o p  de  l ad in g  g e s p o t en  ( t op -
i c i ng ) .  He t  p roduk t ,  d a t  na t  i s  gewor den  van  he t  sme l twa t e r ,  m oe t  op  l age  t empe ra ­
t uu r  b l i j ven  na  he t  l o s sen  om da t  ande r s  z ee r  sne l  r o ton tw ikke l i ng  kan  o p t r ed en .  
K oo]zuu r i j s  
Koo lzuu r i j s  (=  va s t e  koo l zuu r )  ve rda mp t  b i j  -78°C  h e t g een  v o o r  ve e l  p roduk t e n  een  
t e  l age  t empe ra tuu r  i s  om  zonde r  s chade  t e  doo r s t aan .  Een  d i r e c t e  con t ac t  van  d i t  
koe l mi d d e l  me t  t u inbouw produk t e n  moe t  d aa ro m  worden  ve rmeden .  E e n  spec i a l e  cons t ruc ­
t i e  i s  nod ig  o m  deze  p r o d u k t en  zowe l  t egen  t e  l age  t empe ra tuu r  a l s  t eg en  een  t e  
h o g e  koo l zuu rconcen t r a t i e  t e  besche rmen .  D i t  k an  be r e i k t  worden  doo r  midde l  van  een  
ge s lo t en  wa rmtewi s se l aa r  i n  de  vo rm va n  een  i j sbunke r ,  d i e  me t  s t aven  o f  b rokken  
koo l zu u r i j s  w ord t  gevu ld .  Do o r  m idde l  va n  l i e f s t  t he rmos t a t i s ch  ge r ege lde  ven t i l a ­
t o r en  w ord t  l angs  de z e  b un ke r  l uc h t  i n  de  l a ad ru imte  geb l azen .  Ook  u i t  ve i l i ghe id s ­
ove rweg ingen  i s  b i j  geb ru ik  van  koo l zuu r i j s  e en  ge s lo t en  wa rmtewi s se l aa r  me t  on t ­
l uch t i n g  naa r  bu i t en  t e  p r e f e r e r e n .  Een  a l g em een  bezwaa r  van  deze  man ie r  van  koe l en  
i s  d i kwi j l s  he t  on tb r eken  va n  een  vo ldoende  k r a ch t i ge  l uch t c i r cu l a t i e ,  waa rdoo r  e r  
v r i j  g ro t e  t empe ra t uu rve r sc h i l l en  i n  de  l a d ing  kunnen  op t r eden .  
!S2y^§~§££ i ! ! ?y lÊ Î2 rê ! !_  
I n  o f  bu i t en  de  l a ad ru imte  w o rd en  en ige  ( p l a t t e )  t anks  aangeb rach t  d i e  gevu ld  z i j n  
me t  e e n  eu t ec t i s ch  mengse l ,  d a t  e en  l a a g  v r i e spun t  hee f t  ( b . v .  e en  zou t -  o f  g ly ­
co lo p l o s s i n g ) .  De  t ank inhoud  word t  vóó r  de  r i t  doo r  a an s lu i t i n g  op  een  koe l i n s t a l ­
l a t i e  bev ro ren .  E r  word t  dus  e en  hoevee lhe id  ko u d e  ( = s to l l i ngswar m te )  geaccumu­
l e e rd  d i e  t i j dens  h e t  t r an spo r t ,  wannee r  de  i nhoud  van  de  t an k  gaa t  on t doo i e n ,  be ­
s ch ikbaa r  komt  voo r  a fkoe l i ng  van  de  l a ad ru imte .  Ook  h i e rb i j  kan  l uch t c i r cu l a t i e  doo r  
midde l  van  ve n t i l a t o r en  w o rd en  t oegepas t .  De  koe lmach ine  kan  ook  o p  de  wa gen  ge mon-
M o t o r w a g e n  e n  a a n h a n g w a ­
g e n ,  b e i d e  v o o r z i e n  v a n  
m e c h a n i s c h e  k o e l i n g .  
T r e k k e r  m e t  o p l e g g e r  
v o o r z i e n  v a n  m e c h a n i s c h e  
k o e l i  n g .  
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t e e rd  z i j n ;  he t  ' l a de n '  v an  de  accumula to r en  ge sch i ed t  dan  doo r  de  koe lmach ine  o p  
een  e l e c t r i s ch  ne t  o f  op  een  ( de )  e i gen  mo to r  a an  t e  s l u i t en .  Ind i e n  de  t anks  l angs  
de  wanden  z i j n  ge mon tee rd  w ord t  i n  i e de r  geva l  de  i n s t r a l i ngs w a rmte  opgevangen ,  ook  
a l s  de  l uch t c i r cu l a t i e  minde r  e f f ec t i e f  i s .  
M ëS ! i a | 2 i s c he _koe l j ng  
Een  op  he t  voe r t u i g  aangeb rach t e  koe lmach ine ,  w aa rvan  de  v e rd am p e r  i n  de  l a ad ru im te  
i s  opgehangen ,  zo rg t  da t  d i t  sy s t eem voo r  de  wa rmtea fvoe r .  De  a a nd r i j v ing  van  de  
k oe l i n s t a l l a t i e  kan  op  ve r s ch i l l ende  w i j zen  p l aa t sv inden  n l . :  
1 .  doo r  e en  e igen  ve rb r and ingsmo to r  ( benz ine - ,  d i e s e l ,  LPG- )  
2 .  doo r  e e n  e i gen  e l ek t romo to r  
3 .  doo r  e e n  hyd rau l i s c h  sy s t eem (hyd romoto r ) ,  a anges lo t en  op  de  a u t om o t o r  
4 .  d i r e c t  doo r  de  a u tomo to r .  
D e  e l ek t ro m o t o r  i s  d ikwi j l s  aanwez ig  i n  com bina t i e  me t  é én  van  de  ande re  a and r i j f ­
sy s t emen .  He t  voo rdee l  h i e rva n  i s  da t  de  koe l i n s t a l l a t i e  b i j  s t i l s t and  van  he t  voe r ­
t u ig  op  he t  e l ek t r i s c h  ne t  k an  worden  a an g es lo t en .  E l ek t r i s che  a a nd r i j v i ng  kan  ook  
wo rden  t oeg ep as t  i n  com bina t i e  m e t  e u t ec t i s che  p l a t en  (  z i e  onde r  koudeaccumula to r en ) .  
I n  p r i nc ipe  kunnen  v e r s ch i l l en d e  sys t emen  va n  opbouw van  de  i n s t a l l a t i e s  worden  
onde r sche iden ,  n l . :  
-  in s t eek  -  r e sp .  a anhang in s t a l l a t i e s  
-  in t eg ra l e  i n s t a l l a t i e s  
-  in s t a l l a t i e s  me t  g e sch e id en  opbouw.  
B i j  dé  i n s t e ek in s t a l l a t i e  z i j n  aand r i j fmo to r ,  compre s so r ,  condenso r  en  v e rd am p e r  
op  één  f r ame  samengebouwd .  De  i n s t a l l a t i e  wor d t  i n  een  open ing  aan  de  voo rz i j de  van  
de  l a adbak  a a nge b rach t ,  zodan ig  da t  de  ve rdampe r  z i ch  i n  de  l a ad ru imte  bev ind t  en  de  
r e s t  e rbu i t en .  Een  v o o r d ee l  van  d i t  sy s t eem i s  de  sne l l e  mon tage .  Een  n ad ee l  i s  va a k  
da t  de  i so l e r en de  a f s l u i t i ng  va n  h e t  agg regaa t  i n  de  gemaak t e  open ing  t e  wens en  ove r ­
l a a t .  
B i j  de  a anhang in s t a l l a t i e s  ( c l i p -on  un i t s )  z i j n  de  ve r s ch i l l ende  de l en  e ve ne e ns  o p  
een  f r ame  samengeb o u w d .  He t  ve rdampe rgedee l t e  b l i j f t  i n  d i t  g ev a l  bu i t en  de  l a ad ­
ru imte ;  de  koude  l uch t  word t  doo r  e en  open ing  naa r  b inne n  gepe r s t  en  gaa t  na  he t  
opne m en  van  wa rmte  v i a  een  tweede  open ing  t e rug  na a r  de  ve rdampe r .  Deze  i n s t a l l a t i e  
kunnen  z ee r  s n e l  a ange b ra c h t  o f  a fg en om en  w orden .  Ze  worden  voo rname l i j k  t oegepas t  
b i j  l a a dc on t a ine r s .  
Van  i n t eg r a l e  i n s t a l l a t i e s  sp r e e k t  me n  i nd i en  he t  koe l agg regaa t  gehe e l  i s  s amenge ­
bouwd  me t  de  l a adbak .  D e .  v e rdampe r  kan  z i ch  i n  een  l uch t c i r cu i t  bu i t en  de  l a ad b ak  
bev inden .  Ve rwi s se l i ng  van  de  k o e l mach i n e  a l s  un i t  i s  m ees t a l  we l  mo g e l i j k  d o ch  
moe t  i n  een  we rkp l aa t s  worden  u i t gev oe rd .  
B i j  i n s t a l l a t i e s  me t  ge sche iden  opbouw  w ord t  de  ve rdampe r  i n  de  l a ad ru imte  gem on tee rd ,  
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t e rw i j l  compre s so r  e n  condenso r  e l de r s  w o rd en  a angeb rach t ,  b . v .  op  o f  onde r  he t  
voe r tu ig .  Spec i a l e  aandach t  i s  b i j  de  mechan i s che  i n s t a l l a t i e s  nod ig  voo r  de  t em­
p e ra tuu r r ege l i ng .  De  p l a a t s  va n  de  voe l e r  va n  de  t h e r mo s t aa t ,  de  m a t e  van  l uch t c i r -
cu l a t i d  en  de  be sch ik b a re  koe l  c apac i t e i t  bepa l en  de  l uch t t e m pe ra tuu r  b i j  i n t r ede  i n  
de  l a ad r u imte .  D eze  mag  n i e t  t e  l a ag  z i j n  i . v .m .  bev r i ez ingsgevaa r  voo r  de  P r oduk t en .  
M e t  h e t  o o g  h i e rop  worden  de  mode rne  mechan i s che  i n s t a l l a t i e s  mees t a l  u i t gevoe rd  
me t  e en  c apac i t e i t s r ege l i ng .  Deze  r e ge l i ng  bepe rk t  de  t em pe ra tuu rve r sch i l l en  ove r  
de  ve rdampe r  s t ap sg ewi j s  o f  z e l f s  p ro p o r t i o n ee l  zod ra  de  i nges t e lde  t empe ra tuu r  i s  
be r e ik t .  
D e  g ro t e r e  t r an spo r tkoe l i n s t a l l a t i e s  kunnen  beha lve  koe l en  ook  ve rwa rmen .  D i t  be t e ­
ken t  da t  h i e rdoo r  de  l ad ing  t egen  t e  l age  bu i t en t emp e ra tu r en  kan  worden  be sche rmd .  
A l s  n adee l  van  m ech an i s che  k o e l i n s t a l l a t i e s  w ord t  noga l  e e ns  be schouwd  he t  l awaa i  
d a t  de  aand r i j fmo to r  p roducee r t .  D i t  ge ld t  voo r a l  b i j  s t i l s t a nd  van  he t  v e r v o e r m id ­
de l .  I n  vee l  geva l l en  z a l  e c h t e r  he t  gedu rende  enke l e  u r en  a f z e t t e n  van  de  koe l i n s t a l ­
l a t i e  geen  s chade l i j ke  gevo lgen  hebben  voo r  de  l ad ing .  
S inds  een  a an t a l  j a r en  worden  ook  v loe iba r e  ga s sen  geb ru ik t  voo r  koe l  doe l  e i nden ,  
mees t a l  i n  de  vo rm van  v loe iba r e  s t i k s to f  (N2)  en  som s  a l s  v loe iba r e  koo l zuu r  (CO2) .  
V l oe i ba r e  N2  kan  u i t  v loe iba r e  l uch t  w o rd en  gewonne n  doo r  t oepas s ing  van  een  s che i -
d ingsp rocëdê  t e r  ve rk r i j g ing  van  v loe iba r e  zuu r s t o f  ( n . b .  r u imtevaa r t t e chn i ek ) .  De  
v loe iba r e  g a s s en  worden  i n  één  o f  mee rde re  ge ï s o l ee rde  t anks  i n  he t  voe r tu ig  meege ­
voe rd .  B i j  e e nvoud ige  u i t v o e r i n g en  van  de  i n s t a l l a t i e  worden  z e  v i a  een  sp roe i l e i -
d ing  i n  de  l a ad ru imte  ve r s t oven .  Afhanke l i j k  van  de  d ru k  i n  de  t anks  ( 5  t o t  20  a tm . )  
va r i e e r t  de  koudep roduk t i e ,  c . q .  de  wa r mteo n t t r ekk ing  doo r  ve rdamp ing  van  he t  ga s .  
D i t  i s  voo ra l  me rkbaa r  b i j  v loe ibaa r  CO2 .  
V l oe i ba r e  koo l zuu r  ve rda mp t  evena l s  he t  koo l zuu r i j s  b i j  -78°C ,  zoda t  b i j  d i r ec t e  
i n spu i t i ng  i n  de  l a ad ru imte  s chade  aan  de  p r o d u k t en  kan  on t s t a a n .  Ook  b i j  v loe i ­
ba r e  ga s sen  i s  he t  dus  mede  m e t  h e t  oog  op  s ch ad e l i j ke  b i jwe rk ingen  gewens t  e en  ge ­
s l o t en  w a rmt e w i s s e l a a r  t oe  t e  pa s sen .  W annee r  ge e n  koe l i ng  g ev raag d  word t ,  m oe t  
t och  een  k l e ine  hoe vee lhe id  koe lmidde l  on t snappen ,  waa rdoo r  de  t ank inhoud  word t  
gekoe ld ,  omda t  ande r s  de  d ruk  i n  de  t ank  boven  de  ve i l i ge  g r ens  kan  op lopen .  
V l o e i ba r e  s t i k s to f  hee f t  nagenoeg  deze l fde  e igensc h ap p en  a l s  v loe iba r e  l uc h t ;  he t  
ve rdam p t  b i j  a tmos fe r i s che  d ruk  b i j  -196°C .  He t  geb ru ik  van  v loe iba r e  ga s sen  voo r  
koe l  doe l  e i nden  d i en t  n i e t  t e  worden  ve rwa rd  me t  he t  t oevoegen  van  s t i k s to f  o f  koo l ­
zuu rgas  t e r  ve rk r i j g ing  va n  C A -cond i t i e s  ( z i e  hoo fds tuk  1 ) .  
V l oe i ba r e  l uch t  i s  vo o r  koe l  doe l e inden  minde r  a a n t r ekke l i j k  omda t  b i j  eenvoud ig  
u i t gevo e r de  i n s t a l l a t i e s  een  opeenhop ing  van  zuu r s to f  kan  p l aa t sv inden ,  waa rdoo r  
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s chade l i j ke  en  z e l f s  gevaa r l i j ke  s i t ua t i e s  kunnen  on t s t a an .  
Naas t  de  c onve n t i one l e  u i t voe r i ng  va n  de  koe l i n s t a l l a t i e  me t  geb ru ik  van  a l l e e n  een  
sp roe i l e i d ing  be s t aan  e r  u i t v o e r i n g en  me t  e en  ge s lo t en  wa rmte wi s s e l a a r  waa r b i j  doo r  
een  l uch tmo to r  é én  o f  mee rde re  ven t i l a t o r en  worden  a a nge d re ve n  t en  behoeve  van  een  
be t e r e  l uch t c i r cu l a t i e  r e sp .  wa r mteu i tw i s se l i ng  i n  de  l a ad ru imte .  Deze  i n s t a l l a t i e  
d i en t  dan  t evens  van  een  on tdoo i i n s t a l l a t i e  voo r z i en  t e  z i j n ;  he t  on tdoo i en  kan  ge ­
sch i ed en  me t  e en  p r opaanb rande r  d i e  gedu r ende  een  on tdoo i cyc lu s  he t  koe lga s  ve rwa rmt  
H e t  l a d e n  v a n  t o m a t e n  
( o p  p a l l e t s  v o o r z i e n  
v a n  k r i m p f o l i e )  i n  e e n  
m e c h a n i s c h  g e k o e l d e  
v r a c h t a u t o .  
R o l c o n t a i n e r s  m e t  d o z e n  
s n i j b l o e m e n ,  g e l a d e n  i n  
e e n  v r a c h t a u t o .  
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5. VERVOERSEENHEDEN 
Het  me t  de  hand  l a de n  en  l o s sen  van  a f z onde r l i j ke  fu s t eenheden  i s  zee r  a rbe id s in t en ­
s i e f .  Afgez i en  van  de  v r aag  o f  e r  vo l doe nde  a rbe id sk rach t en  ve rk r i j gba a r  z i j n ,  moe t  
men  e en  a fnem ende  be r e idhe id  cons t a t e r en  om d i t  s j ou wwerk  t e  ve r r i ch t en .  De  f a c to r  
a rbe id  word t  bovend i en  s t e eds  duu rde r .  Een  l og i s che  on tw ikke l i ng  i s  daa rom he t  s amen­
v o eg en  van  fu s t eenheden  t o t  g ro t e r e  ve rvoe r seenheden  d i e  me t  mech an i s ch e  hu lpmidde ­
l en  kunnen  worden  ge l aden  en  ge lo s t .  Ve rvoe r  op  pa l l e t s ,  i n  ro l con t a ine r s ,  i n  con ­
t a i ne r s  ( l a adk i s t en )  o f  i n  z . g .  ' r o l l - on  -  ro l l - o f f '  t r a i l e r s  v ind t  daa rom s t e eds  
mee r  p l a a t s .  Ook  b i j  he t  ve rvoe r  van  t u inbouwproduk t en .  De  mode rne  ve rvoe r s sys t emen  
bevo rde ren  s t e r k  de  s ne lhe id  va n  l aden  en  l o s sen .  Da t  d i t  v o o ra l  van  be l an g  i s  voo r  
bede r f e l i j ke ,  gekoe lde  p roduk t en  b eh o e f t  ge e n  na de r  be toog .  Sne l  l ad en  en  l o s sen  
l e i d t  b ovend i en  t o t  e en  i n t en s i ev e r  geb ru ik  va n  de  aan wez ig e  ve rvoe r smidde l en .  
Pa l l e t s  
He t  ve rvoe r  van  t u inbouw produk t e n  op  pa l l e t s  o f  s t ape l  bo rden  n eemt  h an d  o v e r  h an d  
t oe ,  i n  b i j na  a l l e  s chake l s  van  de  a f ze tke t en .  Pa l l e t s  pa s t  men  t oe  b i j  he t  t r an spo r t  
van  t e l e r  naa r  ve i l i ng ,  b i j  h e t  i n t e rne  t r an spo r t  i n  de  ve i l i ngha l l en ,  b i j  he t  t r an s ­
po r t  van  ve i l i ng  naa r  hande l  e n  ve rwe rkende  i ndus t r i e  en  b i j  he t  t r an spo r t  naa r  bu i t en ­
l ands e  a fnemer s .  I n  ons  l and  i s  voo ra l  de  s t andaa rdpa l l e t  100  x  120  cm i n  geb ru ik .  
Deze  pa l l e t  s l u i t  wa t  z i j n  a f me t inge n  be t r e f t  he t  b e s t  a an  b i j  de  bodemafme t ingen  van  
h e t  g e s t andaa rd i s ee rde  f u s t  ( z i e  ook  hoo fds tuk  2 ) .  
In  D u i t s l and  e n  Zwi t s e r l a nd  i s  nog  een  ande r  pa l l e t  i n  o mlo o p ,  de  z . g .  'Eu ropa l l e t ' ,  
g e s t andaa rd i s ee rd  op  de  a f me t in g en  80  x  120  c m.  O ok  de  Eu ropese  spoo rwegen  he bbe n  
deze  pa l l e t  a l s  poo lpa l l e t  i n  o m lo o p  geb rach t .  
I n  de  vo lgende  t ab e l  en  i n  de  s t ape l  s chema ' s  op  b l z .  2 7 a  ve rme lden  we  de  r u i m t e -
benu t t i n g  op  deze  be id e  pa l l e t s  b i j  t oepas s ing  van  f u s t  me t  ve r s ch i l l ende  bodemaf ­
m e t ingen .  
Ru imtebenu t t i ng  f u s t  op  pa l l e t s  
b odem af m e t i ngen  r u imtebenu t t i ng  i n  % 
f u s t  i n  cm pa l l e t s  100x120  cm pa l l e t s  80x120  cm 
60  x  40*  
6 0  x  35  
50  x  40  
50  x  30*  
40  x  30*  
30  x  25  
100 
87 ,5  
100 
100 
100 
100 
100 
87 , 5  
83 ,3  
93 ,7  
100 
93 ,8  
* gestandaardiseerd fust 
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RUIMTEBENU TTING V A N  FUST OP  PALLETS  100x120  CM EN 80x120  CM 
r. b = 
100% 
120 
rb = 
875% 
r.b = 
100 °/o 
r.b.-
87.5% 
/ / / / / / / / / / / / .  
bodemafme t ingen  f u s t :  
60  x  40  cm 
60  x  35  cm 
r.b. = 
100 °/o 
120 
// 
r.b.= 
83.3 °/o 
// 
1 
rb.= 
100% 
5 0  x  40  cm  
r. b. : 
93.7% 2 
5 0  x  30  cm 
r.b. = 
100 % 
r b.= 100% 
40  x  30  cm 
30  x  25  cm  
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Als  he t  s t ape l  pa t roon  en  he t  s oo r t  f u s t  d i t  t oe l a t e n  i s  he t  voo r  de  s t a b i l i t e i t  
gewens t  om na  e l ke  twe e  l agen  doz e n  o f  k i s t en  h e t  s t ape lpa t roon  om t e  w i s se l en .  
De  80  x  120  cm pa l l e t  i s  voo r  ve r l ad ing  van  g roen t e  en  f r u i t  mi n d e r  ge sc h i k t ,  v o o ra l  
ook  omda t  b i j  hoge  be l ad ing  -  e n  me n  gaa t  i n  p r ak t i j k  t o t  c a .  200  cm op  de  pa l l e t  -
de  s t ab i l i t e i t  t e  wensen  ove r l a a t .  N ie t t emin  geb ru ik t  men  i n  hoo f dzaak  deze  pa l l e t s  
i n  de  v r ach t a u to ' s  b i j  he t  ve rvoe r  na a r  h e t  bu i t en l an d  (voo ra l  D u i t s l a nd ) .  H ie rb i j  
moe t  worden  opgemerk t  d a t  u i t  h e t  oogpun t  va n  co nd i t i one r ing  bez i en ,  d .w . z .  he t  op  
de  j u i s t e  t empe ra tuu r  b r engen  en  houde n  va n  h e t  p roduk t ,  de  k l e ine r e  pa l l e t  we l  wee r  
guns t i g  i s  t e  noemen .  
I n  ons  l and  i s  i n  Naa l dw i j k  de  'Ve i l i ng fus t -  e n  Pa l l e t poo l  Zu id -Ho l l and '  g eves t i gd .  
H ie rb i j  z i j n  a l l e  ve i l i n g en  i n  he t  Zu id -Ho l l andse  G la sd i s t r i c t  a anges lo t en .  Men  h ee f t  
a l s  poo l pa l l e t  de  op  a l  deze  v e i l i n g en  i n  geb ru ik  z i j nde  100  x  120  cm s t anda a rdpa l ­
l e t  aanvaa rd .  
P a l l e t s  z i j n  i n  d ive r s e  u i t v o e r i n g en  l eve rbaa r .  He t  ma t e r i a a l  waa ru i t  z e  z i j n  sam en­
ge s t e ld  ka n  be s t aan  u i t  hou t ,  me t aa l  e n  kuns t s t o f  ( p l a s t i c ) .  Voor  e enma l ig  geb ru ik  
wor den  z e l f s  pa l l e t s  va n  ka r t on  t oe ge pa s t .  Afhanke l i j k  van  de  geb ru ik sduu r  wor den  
eenma l ige  en  mee rma l  i g e  pa l l e t s  o n d e r sch e id en .  Wa t  d e  cons t ruc t i e  be t r e f t  onde r ­
s che id t  men  voo r t s  dubbe ldeks  en  e nke lde ks  pa l l e t s ,  be ide  i n  tweewegs -  en  i n  v i e r -
w egsu i t voe r ing .  B i j  t oepas s ing  va n  ( hand - )pa l l e t t r ucks  kunnen  a l l e e n  enke ldekspa l -
l e t s  d i ens t  doen .  
B oxpa l ]_e t s  
Naas t  de  v l akke  pa l l e t s  z i j n  z . g .  boxpa l l e t s  o f  s t ape lk i s t en  l eve rbaa r .  D i t  z i j n  
p a l l e t s  we l  o f  n i e t  voo rz i en  va n  s amenk lapba re  wanden .  Boxpa l l e t s  kunnen  ook  worden  
s amenges t e ld  doo r  op  v l akke  pa l l e t s  hou t en  o f  me ta l en  w an d en  o f  he kke n  t e  p l aa t s en .  
Ook  voo r  t u inbouwprod uk t e n  gaa t  men  h i e rvan  i n  t oenemende  m a t e  geb ru ik  ma ke n  voo r  
ve rvoe r  e n  ops l a g  van  ge s to r t  p roduk t  ( u i en ,  wor t e l en ,  augu rken ,  appe l en ,  pe r en )  
o f  moe i l i j k  s t ape l ba r e  p ro d u k t en  ( s l u i t koo l ) .  De  bode m a fm e t i nge n  van  deze  i n  f e i t e  
g ro t e  k i s t en  z i j n  i n  vee l  geva l l en  ge l i j k  aan  d i e  van  he t  s t andaa rdpa l l e t  100  x  
120  cm.  De  hoog t e  ka n  v a r i ë r en  va n  c a .  75  cm (60  cm b innenwer ks )  voo r  appe l en  en  
pe r en  t o t  c a .  100  cm  (8 5  cm b inne nw e rks )  voo r  augu rken  en  wo r t e l en .  
Ro l con t a in e r s  
R o l con t a ine r s  o f  r o lboxen  worden  voo ra l  geb ru ik t  i n  he t  l evensmidde l en - f i l i a a lbe ­
d r i j f .  De  r o l con t a ine r  hee f t  daa r  i n  e e r s t e  i n s t an t i e  t o t  doe l  u i t e en lopende  s oo r t e n  
ve rpak t e  l eve nsmidde l en  t o t  o rde r s  s amen  t e  s t e l l en  om deze  op  een  e f f i c i ën t e  w i j ze  
n aa r  de  a a nge s lo t e n  w inke l s  t e  t r an spo r t e r en .  I n  p r i nc ipe  be s t aa t  de  r o l con t a i ne r  
u i t  een  l a a dv l oe r  voo r z i en  va n  t w e e  va s t e  en  t w e e  zwenkwie l en ,  me t  twee  ops t aande  
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wanden  ( hekken )  e n  t w ee  s panbanden .  De  r o l c on t a ine r  word t  i n  de  r ege l  pe r  v r acn t -
a u to  ve rvoe rd ;  b i j  he t  l o s sen  van  de  au to ' s  w or d t  mees t a l  e en  hyd rau l i s ch  o f  e l ek ­
t r i s ch  aanged reven  l a adk l ep  geb ru i k t .  O ok  voo r  he t  v e rv o e r  van  t u inbouwproduk t en  
gaa t  de  r o l con t a in e r  een  s t e ed s  g ro t e r e  ro l  spe l en  b . v .  b i j  g roo thande l a r en  i n  
g roe n t e  en  f r u i t  en  op  v e i l i n g en  b i j  he t  t r an spo r t  van  sn i j b loe me n  en  po tp l an t en .  
D e  a fme t ingen  van  deze  ve rvoe r seenheden  i s  a fhanke l i j k  van  de  aa rd  van  de  t e  ve r ­
voe ren  P roduk t en  r e s p .  de  ve rpakk ing  daa rvan .  H e t  g rondv l ak  bed raag t  i n  vee l  ge va l ­
l en  1  3  1 ,3  m^ ,  b i j  een  hoog t e  van  c a .  2 0 0  cm ( i nc l .  w ie l en ) .  
Pa l l e t s  ( boxpa l l e t s )  worden  vee l a l  me t  h e f t r u cks  ve rvoe rd  en  ge s t ape ld .  B i j  ve r voe r  
ove r  k o r t e  a f s t a nd en  geb ru ik t  me n  ook  pa l l e twagens  o f  pa l l e t t r uc ks  (de  pa l l e twagen  
word t  me t  d e  ha nd ,  de  pa l l e t t r uck  word t  e l e k t r i s ch  aanged reven ) .  Laden  en  l o s sen  
van  de  v e rv o e rmid de l en  ge sch i ed t  ó f  me t  he f t r ucks  6 f  me t  pa l l e twagens  r e sp .  pa l l e t t r uck :  
B i j  t oepas s ing  van  l a a t s t genoemde  voe r t u i gen  moe t  geb ru ik  wor den  gemaak t  van  een  a an ­
g ed reven  l a adk l ep ,  e en  l a adb rug  o f  e en  l a adpe r ron .  
Con t a ine r s  ( l a adk i s t en )  
De  con t a ine r  i s  e en  ve rvoe r seenhe id  va n  v r i j  g r o t e  a f me t in g en  d i e  word t  geb ru ik t  
voo r  ve r voe r  van  hu i s  t o t  hu i s  va n  goede ren  o f  p roduk t en .  He t  z i j n  vee l a l  r e ch t ­
hoek ige ,  ge s lo t en  l a adk i s t en  d i e  zodan ig  z i j n  gecons t ruee rd  d a t  z e  d .m .v .  k r anen ,  
he f t r ucks  o f  po r t aa l t r ucks  kunnen  worden  opge nomen  en  ge l aden  i n  voe r tu igen  o f  
s ch epen .  I n  de  s pe c i a l e  con t a ine r s chepen  s t ape l t  men  e en  a an t a l  con t a i ne r s  o p  e l ka a r .  
Con t a ine r s  z i j n  i n  d ive r s e  u i t v o e r i n g en  en  van  u i t e en lopende  a f me t in g en  ve rk r i j g ­
baa r .  D o o r  de  ISO ( I n t e rna t i ona l  Organ i s a t i on  f o r  S t a nda rd i z a t i on )  z i j n  no rmen  o p ­
g e s t e ld  waa raan  co n t a in e r s  o . a .  me t  be t r e kk ing  t o t  a f m e t ingen  en  gewi ch t  moe t en  vo l ­
doen .  
T o m a t e n  ( o p  p a l l e t s  v o o r ­
z i e n  v a n  k r i m p f o l i e )  g e r e e d  
v o o r  v e r s c h e p i n g  n a a r  E n g e ­
l a n d .  
M e c h a n i s c h  g e k o e l d e  
I S O - c o n t a i n e r .  
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O v erz i ch t  i n  m i l l ime t e r s  en  max ima le  b ru togewich t en  i n  kg  v o l g en s  I S O - no r me n  
voo r  co n t a in e r s  voo r  a l g em een  geb ru ik 1 )  
lengte breedte hoogte 
con­
tainer gebruikelijke uit­ tole­ inwen­ uit­ tole­ inwen- uit­ tole­ inwen­ gewicht 
klasse benaming wendig rantie dig wendig rantie aig wendig rantie dig bruto 
1 A 40 ft 12190 
+ 2 
- 8 
11998 2435 
+ 3 
- 2 
2299 2435 
+ 3 
- 2 
2197 30480 
1 AA 12190 
+ 2 
8 
11998 2435 
+ 3 
•i 2299 2591 
+ 3 
2350 30480 
1 B 30 ft 9125 0 
- 10 
8931 2435 
+ 3 
- 2 
2299 2435 
+ 3 
- 2 
2197 25400 
1 C 20 ft 6055 
+ 3 
- 3 
5867 2435 
+ 3 
- 2 
2299 2435 
+ 3 
- 2 
2197 20320 
1 D 10 ft 2990 
+ 1 
_ 4 
2802 2435 
+ 3 _ -> 2299 2435 + 3 — 2 2197 10160 
1 E 1965 
+ 3 
- 2 
1780 2435 
+ 3 
_ 2 
2299 2435 
+ 3 
- 2 
2197 7110 
1 F 1460 0 
- 3 
1273 2435 
+ 3 
_ 2 
2299 2435 
+ 3 
- 2 
2197 5080 
2 A - 2920 
0 
- 5 -
2300 0 
- 5 -
2100 0 
- 5 -
71 10 
2 B - 2400 
0 
- 5 -
2300 0 
- 5 -
2100 0 
- 5 - 7110 
2 C - 1450 
0 
- 5 -
2300 0 
- 5 -
2100 0 
- 5 -
7110 
') De buitenwerkse afmetingen en de gewichten gelden ook voor speciale volgens 
ISO-normen geconstrueerde containers. 
Naas t  ge s lo t en  con t a i n e r s  voo r  a lgemeen  geb ru ik  onde r sche id t  men  o . a .  con t a ine r s  
m e t  ope n  dak ,  t ankcon t a ine r s ,  f l a t s  ( l a adv l oe r  me t  kopscho t t en ) ,  g e ï so l ee rde  con ­
t a i ne r s ,  g ev en t i l e e rde  co n t a in e r s  en  gekoe lde  con t a ine r s .  De  m e c ha n i s c h  g ek o e l d e  
r e e f e r  con t a ine r s  z i j n  voo ra l  ge sc h ik t  voo r  t r an spo r t  van  bede r f e l i j ke  P roduk t en  
a l s  v i s ,  v l ee s ,  g roen t e ,  f r u i t  en  b loembo l l en .  
I n  Nede r l and  worden  voo r  he t  ve rvoe r ,  r e sp .  de  expo r t  van  t u i nbouwproduk t en  a l l e en  
con t a ine r s  t oegepas t  b i j  b lo emb o l l en ex p o r t  naa r  Am e r ika  en  g roe n t e -  en  f r u i t e xpo r t  
n aa r  En g e l an d .  Impor t  va n  g roen t e  en  f r u i t  va nu i t  de  V .S .  en  he t  Zu i de l i j k  ha l f rond  
hee f t  vaak  i n  c on t a in e r s  p l aa t s .  
Ro l l _on_ -_Ro lX_2f f - i ^ansgo r t  
D i t  v i n d t  mees t a l  p l a a t s  doo r  t o ep as s in g  va n  t r a i l e r s ,  d i e  me t  e en  t r ekke r  aan  
boo rd  van  een  s c h ip  o f  op  een  p l a t t e  spoo rwagon  worden  g e r ed en .  De  t r a i l e r s  wor den  
e l de r s  wee r  van  he t  s ch ip  o f  de  t r e i n  a fg e r ed en  om ve rvo lgens  me t  da a r  aanwez ige  
t r ekke r s  naa r  hun  e indbe s t e mmi ng  t e  worden  g eb rach t .  Soms  wor den  ook  con t a ine r s  
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op  deze  w i j ze  ve rvoe r d .  Hoewe l  d i t  n i e t  i n  a l l e  geva l l en  zo  i s  kan  de  r o l l  on  -
ro l l  o f f  t r a i l e r ,  naa r  ana log i e  va n  de  con t a ine r ,  t och  we l  a l s  een  ve rvoe r seenhe id  
wo rd en  be schouwd .  De  l ad ing  va n  de  t r a i l e r  word t  n l .  vee l a l  op  één  p l aa t s  i ngenomen  
en  op  e e n  an d e re  p l aa t s  i n  z i j n  ge he e l  g e lo s t .  I n  t e ge ns t e l l i ng  t o t  con t a ine rve r ­
voe r  geb r u i k t  men  i n  de  t r a i l e r s  mees t a l  p a l l e t s  om he t  l ad en  en  l o s sen  t e  bespoed i ­
ge n .  
B i j  de  expo r t  van  g roen t e  en  f r u i t  naa r  Enge l and  word t  i n  een  aan t a l  ge va l l e n  r o l l  
on  -  ro l l  o f f  t r an spo r t  t oegepas t .  
De  v o l gende  t abe l l en  v e rm e ld en  de  l ad ingsd i ch the id  i n  kg / m 3  van  een  aan t a l  p ro d u k t en .  
H i e rb i j  i s  u i t gegaan  van  een  be l ad ing  zonde r  pa l l e t .  
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L A D I K GSDICHTHEID VAM T U IT O O U WP BO D Ü K T E »  
produkt 
fust kg. produkt 
per fust-
eenheid. 
aantal 
fusteenh. 
3 per m 
ladingsdichtheid 
soort ^ ^ buitenw, 
afm. in cm 
1- b- h 2) 
in fust 
. . 3) 
netto 
, 3 
m kg/m 
y 
bruto 
GROENTE 
aardappel p.z. 55-35-22 25 23,6 590 596 
.andijvie m.p.k. 60-1+0-22 8 18,9 152 186 
asperge e.h.k. 1+0-13-11+ 1+ 59,5 238 286 
aubergine e.k.d. 1+3-33-15 5 1+7,0 235 258 
augurk m.h.k. 60-35-27 20 17,6 353 1+23 
bloemkool e.k.d. 58-38-19 9 23,9 215 239 
boerenkool m.p.k. 60-1+0-22 6 18,9 111+ 11+8 
charapignion e.k.d. 1+0-30-10 2,5 83,3 208 225 
Chinese kool m.p.k. 60-1+0-22 10 18,9 189 223 
doperwt m.p.k. 60-1+0-22 10 18,9 189 223 
knolselderij m.p.k. 60-1+0-22 12 18,9 227 261 
komkommer e.k.d. 1+0-30-10 5,5 83,3 I+58 500 
koolraap m.p.k. 60-1+0-22 15 18,9 281+ 318 
koolrabi e.p.k. 50-1+0-16 5 31,3 156 161+ 
kroot m.p.k. 60-1+0-22 20 18,9 379 1+13 
kropsla e.k.d. 57-38-20 1+ 23,1 92 111 
paprika e.k.d. 1+3-33-15 5 1+7,0 235 258 
peul m.h.k. 42-32-11+ 3 53,1 159 229 
postelein m.p.k. 60-1+0-22 6 18,9 111+ 11+8 
prei e.h.k. 1+7-31+-1+3 20 ll+,6 291 306 
raapsteel m.p.k. 60-I+O-22 10 18,9 189 223 
rabarber e.k.d. 60-1+0-22 10 20,8 208 229 
radij s e.h.k. 50-1+0-21 8 23,8 190 226 
rode/savooie kool m.p.k. 60-1+0-22 15 18,9 281+ 318 
schorseneer e.k.d. 1+7-31+-13 10 1+8,1 1+81 505 
snij-en sperzieboon e.h.k. 1+0-13-11+ i+ 59,5 238 2 86 
spinazie m.p.k. 60-1+0-22 6 18,9 111+ 1I+8 
spitskool m.p.k. 60-1+0-22 8 18,9 152 186 
spruitkool k. z. 35-23-13 5 87,9 l+l+O 1+1+8 
tomaat e.h.k. 1+0-13-11+ 6 59,5 357 1+05 
tuinboon m.p.k. 60-1+0-22 12 18,9 227 261 
ui k. z. 75-1+0-20 25 16,7 1+17 1+20 
witlof e.k.d. 30-26-25 5 51,3 256 277 
wortel-bospeen e.h.k. 60-1+0-18 10 23,1 289 312 
wortel-waspeen e.k.d. 1+6-35-13 10 1+7,8 1+78 511+ 
wortel-winterpeen k. z. 80—51+— 16 25 11+, 5 362 365 
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LADIHGSDICHTHEID VAN TUINBOUWPRODUCTEN 
produkt 
fust kg. produkt aantal 
fusteenh 
3 per m 
ladingsdichtheid 
soort ^  buitenw. 
afm. in cm 
1- b- h 2) 
per fust-
eenheid 
in fust 
netto 3 ) 
m kg/m^ 
bruto ^ ) 
FRUIT 
aardbei e.k.d. 1+1+-27- 8 2 105,2 210 231 
appel e.k.d. 50-30-27 15 21+,7 370 390 
banaan e.k.d. 53-39-214 18 20,2 363 387 
bes: rode/zwarte m.h.k. 1+2-31-12 5 61+, 0 320 397 
braam e.k.d. 1+1+-27- 8 1,8 105,2 189 210 
druif e.h.k. 1+0-13-11+ 1+ 59,5 238 286 
framboos e.k.d. 1+1+-27- 8 2 105,2 210 231 
kers m.h.k. 1+2-31-12 5 61+,0 320 397 
peer e.h.k. 55-35-23 20 22,6 I+52 1+86 
pruim m.h.k. 1+2-31-12 5 61+,0 320 397 
sinaasappel e.h.k. 1+1+-30-26 15 29,1 1+37 I+81 
SNIJBLOEMEN 
anjer, grootbl. e.k.d. 120-1+5-28 2l+ 6,6 159 177 
chrysant, Spider e.k.d. 120-1+5-28 11+ 6,6 93 110 
fresia e.k.d. 120-1+5-25 27 7,1+ 200 219 
iris e.k.d. 120-1+1-25 28 8,1 228 21+7 
1 elie , .Longifl. e.k.d. 120-1+5-25 22 7,1+ 163 182 
roos, grootbl. e.k.d. 120-1+5-28 20 6,6 132 150 
roos, kleinbl. e.k.d. 120-1+5-28 16 6,6 106 12l+ 
t ulp e.k.d. 120-1+5-28 31 6,6 205 223 
BLOEMBOLLEN 
c rocus e.k.d. 50-1+0-30 38 16,7 633 
0
 
LTN V
O 
gladiool e.k.d. 50-1+0-30 27 16,7 1+50 1+61+ 
hyacint e.k.d. 50-1+0-30 29 16,7 1+83 500 
narcis e.k.d. 50-1+0-30 30 16,7 500 517 
t ulp e.k.d. 50-1+0-30 37 16.7 617 633 
1 )  
p.z. = papieren zak 
k.z. = zak van kunststofweefsel 
m.p.k. = meermalige plastic kist 
m.h.k. = meermalige houten kist 
e.k.d. = eenmalige kartonnen doos 
e.h.k. = eenmalige houten krat 
2 )  
1- b- h = lengte, breedte, hoogte 
3 ) 
exclusief gewicht fust 
b) 
inclusief gewicht fust 
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6. STAPELING EN LUCHTCIRCULATIE 
D e  s t a pe l i ng  van  p roduk t en  i n  een  gekoe ld  voe r tu ig  moe t  a an  een  a an t a l  e i s en  vo ldoen .  
D e  l ad ing  moe t :  
-  geome t r i s ch  pa s sen  
-  mechan i s ch  s t ab i e l  z i j n  
-  m oge l i j kheden  b i eden  t o t  koe l i ng .  
Do o r  voo r r ang  t e  g ev en  aan  de  pun t en  r u imtebenu t t i ng  i n  he t  voe r tu ig  en  s t ab i l i t e i t  
van  de  l ad ing  k o mt  he t  de rde  pun t  me e s t a l  i n  he t  ged rang .  A l s  gevo lg  van  de  compac t e  
s t a pe l i ng  z a l  e r  i n  he t  voe r tu ig  we in ig  t e r ech t  komen  van  wa rmtea fvoe r  u i t  he t  p ro -
duk t  na a r  de  c i r cu l e r ende  l uc h t .  I nd i en  he t  p roduk t  t o t  de  j u i s t e  t empe ra tuu r  i s  voo r -
gekoe l d  e n  ge l aden  b eh o e f t  d i t  ge e n  bezwaa r  t e  z i j n .  Voor  ko r t  du rende  t r an spo r t en  i s  
een  compac t e  s t ape l i ng  dan  z e l f s  aan  t e  beve l e n  om e en  zo  g roo t  moge l i j ke  koudebu f f e r  
t e  k r i j gen .  I n  een  compac t e  l ad ing  n i e tvoo rgek oe lde  p roduk t en  z i j n  de  v o o rw aa rd en  
voo r  a f koe l i ng  t i j dens  he t  t r an spo r t  nauwe l i j k s  a anwez ig .  
B i j  voo rgekoe ld  p roduk t  zonde r  e i gen  wa rmtep roduk t i e  ( b . v .  v l ee s )  i s  he t  van  be l ang  
da t  vee l  l u ch t  rond  de  l a d ing  c i r c u l e e r t  t ene inde  de  w a r m t e Tns t r a l i ng  doo r  de  w an d en  
op  t e  v an g en .  D i t  g e l d t  eveneens  voo r  ko r t  du rende  v o o r g ek o e ld e  t r an spo r t en  van  we l  
wa rmtep ro d u ce ren de  p roduk t en ,  c . q .  t u inbouwpr o d u k t en .  
B i j  l ange r  du r ende  t r an spo r t en  van  t u inbouwproduk t en  ( s t e l  l ange r  da n  24  uu r )  m oe t  
de  koude  l uch t  z owe l  r ond  a l s  doo r  de  l a d ing  kunnen  c i r cu l e r en .  D i t  kan  be r e i k t  wor ­
den  doo r  t oepas s in g  van  s t uw hou t ,  d o o r  m e t  l uch tkana l en  t e  s t ape l en  o f  spec i a l e  ve r ­
p akk i ngen  t e  geb ru iken  ( b . v .  f u s t  voo rz i en  van  r anden  o f  p ro f i e l en ) .  
Ve rvoe r  van  n i e t  ve rpak t  p roduk t  ( bu lkve rvoe r )  dan  w e l  v e r voe r  i n  n e t t en  o f  ba l en  
o f  i n  go ed  ven t i l e r en d e  ve rpakk ingen  ge e f t  mees t a l  e en  goede  ve rde l i ng  van  de  c i r -
cu l a t i e l uc h t .  D oor  de  z ee r  goede  wa rmteove rd ra c h t  t u s se n  l uch t  en  p roduk t  wor den  dan  
e ch t e r  vee l  hoge re  e i s en  ge s t e ld  aan  de  t empe ra tuu r r ege l i ng  van  de  koe lmach ine .  
Luch t ç j e l e id ing  
Voor  h e t  t o t  s t and  b r engen  van  een  goed  ge l e ide  l uch t c i r cu l a t i e  i s  he t  noodzake l i j k  
da t  he t  voe r tu ig  h i e r t oe  i s  o f  w ord t  i nge r i ch t .  De  a fg i f t e  van  k o u d e  l uch t  doo r  de  
koe l e r  ka n  i n  p r i nc ipe  op  2  m an ie r en  ge sch i eden ,  n l . :  
-  i n  opwaa r t s e  r i ch t i ng  
-  in  nee rw aa r t s e  r i ch t i n g .  
In  he t  e e r s t e  geva l  d i en t  e r  ëén  o f  een  a an t a l  l uc h t ge l e i d i ngs ka na l e n  van  ve r s c h i l ­
l ende  l eng t e  l ang s  h e t  p l a fond  va n  de  l a a dba k  aanwez ig  t e  z i j n .  De  l uch t  word t  h i e r ­
mede  ove r  de  l ad ing  geb l azen  e n  voo r  e en  de e l  t o t  a ch t e r  i n  he t  voe r tu ig  ge b ra c h t ,  
om ve rvo lgens  doo r  en  onde r  de  l a d ing  t e rug  t e  s t romen  na a r  de  koe l e r .  I n  de  l en g t e ­
r i ch t i ng  van  de  v loe r  van  de  l a ad ru imte  d i enen  l uc h t ge l e i d i ngs ka na l e n  a a nw e z ig  t e  
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z i j n ,  d i e  k u n n en  be s t aan  u i t  me ta l e n  p ro f i e l e n  van  5  â  7 , 5  cm hoog .  Even tuee l  kan  
ook  een  opne em ba a r  l a t t en ro o s t e r  worden  geb ru ik t  da t  t i j dens  he t  l aden  voo r t s ch r i j ­
dend  w ord t  a angeb rach t .  Me n  behoud t  i n  da t  geva l  e en  v l akke  l a ad v lo e r ,  he tgeen  van  
be l a ng  i s  b i j  he t  ve rp l aa t s en  va n  pa l l e t l a d inge n  me t  ( hand - )pa l l e t t r ucks .  I n  geva l  
van  gepa l l e t t i s ee rd  t r an s po r t  kunnen  ook  de  pa l l e t s  d i ens t  doen  a l s  l uch tge l e id ings -
kana l en .  He t  geb ru ik  va n  4 -weg s -p a l l e t s  i s  dan  aan  t e  beve l en .  E e n  bezwaa r  van  pa l ­
l e t s  i s  da t  pe r  pa l l e t e e nhe i d  een  v r i j  d i ch t  b lok  on t s t a a t  w aa r i n  de  l uc h t  moe i l i j k  
kan  doo rd r ingen .  
He t  doo r  de  k o e l e r  i n  nee rwaa r t s e  r i ch t i ng  l a t en  u i t b l a z e n  van  k o u d e  l uch t  onde r  de  
l ad ing  gee f t  vee l a l  e e n  be t e r  r e su l t a a t .  De  l uch t  word t  i n  d a t  geva l  onde r  de  l ad ing  
gepe r s t  e n  doo r  de  noodzake l i j k  aanwez ige  p ro f i e l e n  r e sp .  l uch tkana l en  ve rvoe rd  en  
ve rdee ld .  De  opgewarmde  l uch t  s t r oomt  dan  boven  de  l ad i ng  t e rug  naa r  de  koe l e r .  
De  t em pe ra tuu rvoe l e r  van  de  t he rmos t aa t  word t  mees t a l  i n  de  r e t ou r luch t  naa r  de  
koe l e r  opgehangen .  D i t  ka n  r i s i co ' s  g ev en  van  k o u d e -  o f  r e sp .  bev r i ez ings schade  van  
he t  p roduk t  i n  de  d i r ec t e  omge v i ng  van  de  p l aa t s  waa r  de  k o u d e  l uch t  de  koe l e r  ve r ­
l a a t .  Deze  l uch t  hee f t  v ee l a l  e en  aan merk e l i j k  l a ge r e  t empe ra tuu r  dan  d i e  waa rop  de  
t he rmos t a a t  i s  i nges t e ld .  Door  m idde l  van  hee tga s - supp l e t i e  va na f  de  compres so r  kan  
wor den  voo r komen  da t  de  t em pe r a tuu r  va n  de  u i t geb l azen  l uch t  beneden  een  bepaa ld  
n iveau  ko mt .  Ook  i s  he t  moge l i j k  de  t em pe r a tuu r  van  de  u i t geb l azen  l uch t  con t i nu  t e  
r ege l en  d oo r  midde l  van  een  v en t i e l  i n  de  zu ig l e id ing  d a t  ge s t uu rd  wo rd t  doo r  de  
t he rmos t aa t .  De  voe l e r  van  de  t he rmos t aa t  d i en t  me n  i n  d i e  geva l l en  i n  de  u i t b l a a s -
luch t s t r oom van  de  koe l e r  a an  t e  b r en g en .  
S tuwage  
B i j  he t  l a de n  i s  he t  noodzake l i j k  een  s t ab i e l  gehee l  t e  ve rk r i j gen  da t  t i j dens  he t  
t r an spo r t  n i e t  v e r s ch u i f t  o f  omva l t .  Fus t eenheden  d i e  me t  de  hand  worden  ge s t ape ld  
d i enen  daa r t oe  k l emvas t  t e  s t a a n .  He t  i s  gewens t  zon od ig  opvu lm a te r i a a l  o f  s t uw-
ma te r i a a l  t e  geb r u iken  i n  de  vo rm van  opb l aa sba re  zakken ,  s t ukken  s chu imp la s t i c ,  
p l anken ,  ba lk j e s ,  t ouw,  e t c .  
Ind i en  op  pa l l e t s  wor d t  ve r l aden  d i en t  de  pa l l e t l ad ing  zo  s t ab i e l  moge l i j k  ge s t ape ld  
t e  z i j n  om e e n  gem akke l i j ke  ve rp l aa t s i ng  m e t  he f t r ucks  o f  ( hand - )pa l l e t t r ucks  t e  
kunnen  u i t voe ren .  Voora l  b i j  de  80x  120  cm pa l l e t s ,  d i e  o p  een  sm a l l e  ba s i s  t o t  
vee l a l  2  m hoog  worden  be l aden  d i en t  me n  zo rgvu ld ig  t e  werk  gaan .  K ru i s g ew i j s  s t a ­
pe l en  van  de  fu s t eenheden  gee f t  e en  hech t e r  ve rband ,  d o ch  z a l  n i e t  a l t i j d  u i t voe r ­
baa r  z i j n .  Bovend i en  l oo p t  men  r i s i co ' s  m .b . t .  h e t  i nzakken  van  s t ape l s  omda t  de  
u i t e i n d en  (kopse  kan t en ) ,  d i e  he t  s t e r k s t  z i j n ,  n i e t  l ange r  i n  e ika a r s  v e r l en g d e  
T e m p e r a t u u r m e t i n g e n  i n  
e e n  g e k o e l d e  v r a c h t a u t o ,  
c o m p a c t  g e l a d e n  m e t  s n i j ­
b l o e m e n  i n  a l u m i n i u m  c o n ­
t a i n e r s  .  
K r i m p t u n n e l  i n  s t a l l a t i e  
v o o r  p a l l e t l a d i n g e n  o p  
d e  v e i l i n g  W e s t l a n d - N o o r d  
t e  ' s  G r a v e n z a n d e .  
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s t a an .  He t  s j o r r en  van  de  l ad ing  op  de  pa l l e t ,  om de  f u s t eenheden  b i j e en  t e  houden  
en  aan  d e  pa l l e t  t e  be ve s t i ge n  i s  mees t a l  noodzake l i j k .  H ie rvoo r  i s  spec i aa l  b ind -
m a te r i a a l  i n  de  hande l .  S t eeds  mee r  gaa t  men  b i j  de  ve r l ad ing  van  g roen t e  en  f r u i t  
voo r  d i t  doe l  k r imph oe z e n  van  kuns t s t o f fo l  i e  geb ru iken ,  d i e  o v e r  l ad ing  en  pa l l e t  
wo rd en  ge t rokken .  I n  e en  k r impoven  o f  k r imp tunne l  k r i j g t  de  hoe s  ve rvo lgens  een  
w a rm tebehande l i ng  waa rdoo r  h i j  z i ch  s t r ak  om l a d ing  en  pa l l e t  span t .  R ek f o l i e  open t  
voo r  d i t  doe l  eveneens  pe r spe c t i e ve n .  He t  voo rdee l  h i e rvan  i s  d a t  deze  e l a s t i s c he  
f o l i e  doo r  midde l  van  d aa rv o o r  on tworpen  appa ra tuu r  va na f  e en  ro l  s t r ak  om de  pa l l e t  
kan  w orden  g ewik k e ld  zonde r  da t  h i e rb i j  e en  wa rmtebehande l i ng  nod ig  i s .  Da t  de  boven ­
kan t  van  de  pa l l e t  n i e t  a fgedek t  i s  ( wa t  even tuee l  w e l  mo g e l i j k  i s )  behoe f t  i n  d i t  
ge va l  g een  nadee l  t e  be tekenen .  Er  za l  dan  name l i j k  ook  we in ig  o f  geen  condens a t i e  
van  w a t e rdamp  op t r eden  t egen  de  b innenz i j de  van  de  f o l i e ,  he tgeen  w eek  worden  van  
ve rpakk ingsma te r i a a l  ( pap i e r  o f  ka r t on )  t o t  g ev o lg  kan  hebben .  Om condensa t i e  t egen  
t e  gaan  d i e ne n  k r imp hoe z e n  aan  de  bovenz i j de  va n  ven t i l a t i eopen ingen  t e  worden  voo r ­
z i en .  
Voor  he t  han t e r en  van  pa l l e t s  i n  de  l a adbak  d i en t  een  min imumspe l i ng  i n  a ch t  t e  worden  
genomen .  H ie rvoo r  word t  i n  de  b r eed t e r i ch t i ng  we l  e en  no rm van  7  cm  aangehouden .  I n  
de  p r ak t i j k  we rk t  me n  e c h t e r  vaak  me t  e en  ge r i nge re  spe l i ng .  B i j  va s t ge l egde  bu i t en ­
a fme t ingen  i s  e e n  en  ande r  bepa l end  voo r  de  wands t e rk t e  en  de  i so l a t i e d ik t e  
( z i e  onde r s t aande  a fbee ld in g en ) .  
pallets 80 x 120 cm 
isolati« zijwanden 
100 x 120 cm 
C 
100 x120 cm 
I I 
r u im te  pa l l e t s  
spe l i ng  7  cm 
wandd ik t e  1  cm  
r e s t  voo r  i so l a t i e  2  cm 
A en  B  C  
2 4 0  cm 220  cm  
cm  
cm 
22  cm  
250  cm  250  cm 
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7. GEMENGDE LADINGEN 
I n  vee l  geva l l en  zu l l en  ve r s ch i l l ende  soo r t en  t u inbouwproduk t en  gezamen l i j k  wor den  
ve r l aden .  De  ve r l ad ing  z a l  i n  de  r ege l  w e l  pe r  g r oep  van  p roduk t e n  a f zonde r l i j k  
p l aa t sv inden ,  a l s  gev o lg  van  a f z onde r l i j ke  p roduk t i e ge b i e de n  en  hande l skana l en .  
I n  g ro t e  l i j nen  k u n nen  we  de  vo lgende  g roepen  onde r sche iden :  
-  g r oen t e  e n  f r u i t  
-  sn i j b l oe me n ,  po tp l an t en ,  p e rk p l an t en  
-  b loemb o l l en  
-  hees t e r s ,  l a anbomen ,  con i f e r en ,  va s t e  p l an t en .  
I nc iden t ee l  k u n n en  ook  t u s sen  de z e  g roepen  combin a t i e s  voo rkomen .  
D e  gezamen l i j ke  ve r l ad ing  va n  ve r s ch i l l ende  soo r t en  t u i nbouwproduk t en  kan  op  bezwa­
r en  s t u i t en  en  i n  sommige  geva l l en  z e l f s  s chade l i j k  z i j n  i . v . m . :  
-  ve r s ch i l  i n  gewens t e  t r an spo r t t empe ra tuu r  
-  ve r s ch i l  i n  op t ima l e  l uch tvoch t i ghe id  
-  ongew en s t e  geu rove rd ra c h t  
-  on tw ikke l i ng  van  s chade l i j ke  r i j p ings s to f f en .  
Naa rma te  h e t  t r an spo r t  va n  ko r t e r e  duu r  i s  zu l l en  deze  bezwaren  van  ge r i nge re  be t e ­
ken i s  z i j n .  B i j  l angdu r ige  t r a n spo r t e n  zu l l en  de  p roduk t en  vee l a l  pe r  soo r t  a f zon ­
de r l i j k  worden  ve r l aden .  
Wa t  d e  t empe ra tuu r  be t r e f t  i s  men  a fhanke l i j k  van  de  i n l aad t empe ra tuu r  van  de  ( voo r -
gekoe lde )  p roduk t en  i n  de  gemengde  l ad ing .  B i j  h e t  a f s t e l l en  van  de  t he rmos t aa t  i n  
gekoe lde  voe r tu igen  d i en t  me n  i n  zo ' n  geva l  voo ra l  r eken ing  t e  houden  me t  de  z ee r  
t empe ra tuu rgevoe l i ge  p roduk t en .  He t  ve r s ch i l  i n  l uch tvoch t i ghe id  i s  me e s t a l  s l e ch t s  
van  academisch  be l a ng .  De  l uch tvoch t i ghe id  i s  t i j dens  he t  t r an spo r t  n i e t  o f  na uw e ­
l i j k s  t e  r ege l en .  De  ve rpakk ing  va n  he t  p roduk t  i s  h i e rb i j  v ee l a l  bepa l end .  Een  
d roog ,  n i e t  ve rpak t  p roduk t  ( b . v .  u i en )  moe t  n i e t  l an g d u r ig  wor den  ge t r anspo r t ee rd  
m e t  s t e r k  voch t a fgevende  n i e t  v e r p ak t e  p roduk t en .  
O ngewe ns t e  g eu rov e rd rach t  k an  voo rkomen  b i j  p roduk t e n  d i e  een  pene t r an t e  geu r  on t ­
wikke l en  ( b . v .  c i t r u s f ru i t ,  appe l en ,  u i en ,  p r e i )  d i e  kan  ove rgaan  o p  ande re  p roduk ­
t en .  Een  e n  and e r  i s  e c h t e r  s t e rk  a fhanke l i j k  van  de  d u u r  van  he t  t r an spo r t ,  d e  t em­
pe ra tuu r  van  he t  p ro duk t  en  de  w i j ze  van  ve r pa kk ing .  
E thy l een  
De  mees t e  r i j pende  v ruch t en  p roduce ren  v luch t i ge  s t o f f en  w a a ronde r  e t hy l een  ( C2H4) .  
B i j  bepaa lde  geha l t en  i n  de  l uc h t  hee f t  e t hy l een  een  ho rmoonw e rk ing  d i e  de  r i j p ing  
van  t u inbouwproduk t e n  a anze t  en  v e r sne l t .  D i t  i s  z e l f s  b i j  z ee r  l ag e  concen t r a t i e s  
van  en ige  t i enden  ppm nade l i g  voo r  ve l e  p ro d u k t en  n l . :  
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-  b i j  voo r tkweekma te r i a a l  zoa l s  en thou t ,  poo t aa rdappe l en  en  b loe mbo l l e n  word t  he t  
g r oe i  pun t  be schad igd  
-  b i j  g roen t en  ve roo rzaak t  h e t  r i j p ingsve r sch i j n se l en ,  me t  a l s  gevo lg  gee l  ve rk l eu r ing  
en  l o s l a t en  van  he t  b l ad .  
-  b i j  v r u ch t en  s t imu lee r t  h e t  de  r i j p ing  w aa rd o o r  de  houdbaa rhe id  v e rmin d e r t  
-  b i j  an j e r s  e n  ande re  sn i j b loemen  ve roo rzaak t  h e t  sne l l e  ve r we l k i ng  van  de  b loem 
o f  n i e t  op en g aan  van  de  k n o p .  
I n  a fg e s lo t en  ru imten  m e t  s t e rk  e t hy l e e np r oduc e r e nde  v ruch tg roen t en  en  f r u i t  kunnen  
de  e t h y l  e engeha l t en  i n  de  l u ch t  zo  hoog  op lopen  da t  z e  s chade l i j k  worden  v o o r  ande re  
g roen t en  en  voo r  b loemen .  D i t  kan  voo rkomen  i n  koe l ce l l en ,  k o e l au to ' s  en  ge ï so l ee rde  
wagens .  B i j  z gn .  z e i l enw agens  i s  h e t  r i s i co  van  hoge  e t hy l  e e nc onc e n t r a t i e s  t e  ve r ­
waa r lozen  doo r  de  ru ime  ven t i l a t i emoge l i j kheden .  Of  e r  na de l i ge  gevo lgen  zu l l en  on t ­
s t a an  hang t  a f  va n  de  a a rd  van  de  p roduk t en ,  de  hoog t e  van  de  e t hy l  e enconcen t r a t i e  
en  de  t i j d s d u u r  waa r in  h e t  p roduk t  h i e r a an  word t  b loo tge s t e ld , en  van  de  t empe ra tuu r .  
He t  i s  a f  t e  r ad en  s t e rk  e thy l eenp roduce rende  p roduk t en ,  zoa l s  f r u i t  en  v ruch tg roen ­
t en ,  t e zamen  me t  e t hy l een g ev o e l i g e  p roduk t en ,  zoa l s  g roen t en ,  s n i j b loe me n  en  p l an t -
ma te r i a a l ,  t e  ve r l a de n .  A l s  zo ' n  ongewens t e  s i t ua t i e  z i ch  voo rdoe t  kan  doo r  ru im e  
ven t i l a t i e  me t  bu i t en luc h t  h e t  e t hy l  e engeha l t e  ben e de n  he t  s chade l i j ke  n iveau  worden  
gehouden .  I n  e en  voe r tu ig  me t  ven t i l a t i eopen ingen  i n  voo r -  en  a ch t e r z i j de  za l  e r  
t i j dens  de  r i t  doo r  de  r i jw ind  doo rgaans  vo ldoe nde  ven t i l a t i e  o p t r ed en .  E r  moe t  a an  
wo rd en  gedach t  d a t  t i j dens  ( l ange )  pe r i oden  v an  s t i l s t and  he t  ve n t i l a t i e - e f f e c t  b i j na  
wegva l t .  Aan  d i t  bezwaa r  w o rd t  t egemoe tgekomen  w a nnee r  de  l uch t cond i t i one r ingsun i t  
voo rz i en  i s  van  een  ge fo r cee rde  ven t i l a t i e .  
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8. DE KOSTEN VAN HET TRANSPORT 
I n  p r i nc i pe  ka n  ve rvoe r  va n  t u inbouwproduk t en  ove r  l ange re  a f s t an d en  op  ve r s ch i l l en ­
de  m an ie r en  p l aa t sv inden ,  n l .  pe r  au to ,  pe r  t r e i n ,  pe r  boo t  en  pe r  v l i eg tu ig .  He t  
ve rvoe r  p e r  v r ach t au to  i s  na  de  tweede  we re ldoo r log  s t e rk  toegenomen ,  t e rw i j l  he t  
ve rvoe r  pe r  t r e i n  aan  be t eken i s  hee f t  ve r l o r en .  De  g ro t e  voo rde l en  van  au tove rvoe r  
z i j n  he t  ve r voe r  va n  hu i s  t o t  hu i s ,  zonde r  t u s s e n t i j d s e  ove r s l a g ,  en  de  i n  de  r eg e l  
ko r t e r e  t r a n spo r tduu r .  Beha l ve  m .b . t .  de  t r an spo r t e f f i c i ency  z i j n  deze  be ide  pun t en  
t evens  van  be l ang  voo r  de  kwa l i t e i t shandhav ing  van  de  vee l a l  bede r f e l i j ke  en  kwe t s ­
ba r e  p roduk t en .  
He t  ve rvoe r  pe r  boo t  bepe rk t  z i ch  t o t  ve rvoe r  ove r  z ee ,  waa rb i j  v o o r  g roen t e  en  
f r u i t  naa r  Enge l and  ove r we ge nd  ' r o l l  on  -  ro l l  o f f 1  en  con t a ine r t r an spo r t  word t  
t oegepas t .  B i j  exp o r t  va n  b loembo l l en  na a r  Amer ika  word t  i n  t oenemende  ma te  van  
con t a ine r s  geb r u i k t  gemaak t .  
V l i eg tu ig t r anspo r t  v ind t  op  be pe r k t e  s c ha a l  p l a a t s  voo r  sn i j b loemen ,  d o ch  i s  voo r  
deze  p roduk tg roep  van  a fnemende  b e t ek en i s .  Sn i j b loemen  ve rvoe r t  men  t hans ,  e ve na l s  
a l l e  an d e re  t u inbouwproduk t en ,  i n  hoo fdzaak  p e r  v r ach t au to .  He t  v e rv o e r  pe r  v l i eg ­
t u i g  i s  naa r  ve rhoud ing  duu r ;  de  t i j dw i ns t  - voo ra l  ove r  ko r t e r e  a f s t anden  i n  Wes t -
Eu ropa -  i s  d ikwi j l s  i l l u s o i r ,  gez i en  de  va a k  l ange  t r an spo r tweg  naa r  en  van  de  
l uch thavens  en  de  wach t t i j den  a l daa r .  
D e  kos t en  van  h e t  v e rv o e r  pe r  v r ach t au to  worden  bepaa ld  doo r  de  a f  t e  l e gge n  a f s t and  
en  de  benod igde  t i j d .  We hebben  daa rb i j  t e  make n  me t  de  t o t aa l t i j d  g ed u r en d e  we lke  
be s l ag  op  he t  voe r tu ig  wor d t  g e l eg d ,  dus  r i j t i j d  zow e l  a l s  l a ad -  en  l o s t i j d ,  wa c h t ­
t i j d  e n  r u s t t i j d .  
In  v e rb an d  me t  de  i nv l oe d  d i e  de  aan  de  r i j t i j d  t oe  t e  voe ge n  t i j d  o p  de  kos t en  u i t ­
oe f en t  i s  h e t  vee l a l  r a adzaam de  kos t en  va n  he t  t r an spo r t  n i e t  pe r  km o f  pe r  t on -km,  
doch  pe r  r i t  t e  be rekenen .  I nd i en  g ep a l l e t t i s ee rd  ve r voe r  word t  t oegepas t  kunnen  de  
kos t en  pe r  pa l l e t  worden  t oege rekend .  
D e  kos t en  pe r  r i t  b e s t aan  u i t  de  som  v an :  
-  r i t duu r  i n  u r en  ( i nc l .  wach t -  en  r u s t t i j de n )  x  de  k o s t en  pe r  bed r i j f suu r  
-  a an t a l  ge r eden  km  x  de  va r i abe l e  kos t en  pe r  km.  
Voorbee ldbe reken ing  
ge ï so l ee rd  voe r t u ig  voo r  30  pa l l e t s  80  x  1 2 0  cm  
a anscha f f i ngsp r i j s  r e sp .  ve r va ng ingswa a r de  ƒ  150 .000 ,=  
( exc l .  koe l i n s t a l l a t i e ) ,  
beg ro t i ng  j a a r k o s t en :  
- 40 -
ƒ  30 .000 ,=  
"  105 .000 ,=  
" 80.000,= 
"  35 .000 ,=  
t o t aa l  ƒ  250 .000 ,=  
beg ro t i ng  km pe r  j a a r :  150 .000  
rijuren per jaar 15°ü°°°/h'T' = 2°500 uren 
l a ad - , l o s - ,wach t - , r u s t t i j d  1 .5 0 0  u r e n  
t o t a a l  4 . 000  u r en  
kos t en  pe r  b ed r i j f su u r :  ( a  +  c  +  d  = )  ƒ  145 .000 ,=  =  ƒ  36  25  
4 .000 ,=  
v a r i ab e l e  kos t en  pe r  km:  ƒ  0 , 70  
Op  ba s i s  van  deze  gegev en s  kunnen  de  kos t en  pe r  r i t  en  pe r  pa l l e t  wor den  be r e ke nd .  
boV.  r i t  van  1 . 000  km gedu rende  27  u r en :  
27  be d r i j f su r en  ä  ƒ  36 ,25  =  ƒ  978 ,75  
ï.ono km S ƒ 0,70 = " 700,= 
ƒ1 . 678 , 75  
kos t en  pe r  p a l l e t ,  b i j  een  gemidde lde  be l ad ingsg raad  van  80% 
( 80% van  30  pa l l e t s  =  24  pa l l e t s )  :  f  1 - ^ 8 , 7 5  =  ƒ  69 , 95  
ƒ  69  95  
d . i .  pe r  kg  t oma ten  =  1 0 ,6  c en t .  
JS2S£êD_ £ ïT§D5E2!C£ iS 2ë l iDS  
He t  a fko e l e n  van  de  l ad ing  i s  i n  de  r ege l  n i e t  t i j dens  he t  t r an spo r t  u i t voe rbaa r .  
Afkoe l i ng  d i en t  vóó r  he t  ve r l aden  t e  g e sch i ed en ;  a l l e en  dan  kan  t r an spo r t  onde r  
o p t i ma l e  cond i t i e s  ge sch i eden .  Koe l i ng  t i j dens  he t  t r an spo r t  hee f t  t o t  doe l  de  
g ewen s t e  t e mpe r a t uu r  zo  goed  moge l i j k  t e  h an d h av en .  I n  de  mees t e  geva l l en  behoe f t  
na  voo rkoe l i ng  geen  t r an spo r tkoe l i ng  t e  worden  t oegepas t ,  m i t s  ve r voe r  p l aa t s  v ind t  
i n  een  goed  ge ï so l ee rd  voe r tu ig .  
VÖórkoe l i ng  e n  t r an spo r tkoe l i ng  w e rke n  u i t e r aa rd  kos t enve rhogend .  H ie r  t eg en o v e r  
s t a an  ech t e r  be s pa r ingen  a l s  gevo lg  va n  minde r  kw a l i t e i t sve r l i e s .  B i j  e en  waa rde  
van  de  l ad ing  van  ƒ  25 .0 0 0 ,=  i s  c a .  1% be spa r ing  op  he t  kwa l i t e i t sve r l i e s  a l  vo ldoen ­
de  om de  kos t en  van  he t  vöö rkoe l en  t e  dekken  ( z i e  g r a f i e k  op  b l z .  41  ) .  
a .  va s t e  k o s t en  ve rvoe rmidde l  
b .  v a r i abe l e  kos t en  i dem,  150 .000  km 3  ƒ  0 , 7 0  
c .  kos t en  2  chau f f eu r s  
d .  t oe s l ag  a lge me ne  ko s t en  
De  koe lkos t en  van  he t  voe r t u i g  kunnen  even tuee l  pe r  bed r i j f suu r  t oege rekend  worden .  
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De  k o s t en  z i j n  dan  v r i j  s t e rk  a fhanke l i j k  va n  he t  a an t a l  t e  r ea l i s e r en  koe lu r en  pe r  
j a a r .  
Voorbee ld :  
koe l mach i n e  me t  4  c y l i nde r  d i e se l mo t o r  
c ap .  c a .  9 . 000  kc a l / h  b i j  1 ,7 °C  
a a nscha f f i ngsp r i j s / ve rvang ingswaa rde  ƒ  25 .000 ,=  
geb r u ik sd u u r  10  j a r en ,  r e s twaa rde  10% 
kos t e n  pe r  
bed r i  j f suu r  
ƒ  9 , 50  
"  6 , =  
-  5 ,=  
b i j  1 .000  koe lu r en  pe r  j a a r  
b i j  2 .0 0 0  koe lu r en  pe r  j a a r  
b i j  3 .000  koe lu r en  pe r  j a a r  
A l s  we  u i t gaan  van  2 . 000  koe lu r en  pe r  j a a r  d an  b ed rag en  de  supp l e m e n ta i r e  kos t e n  
van  t r an sp o r t k o e l i ng  b i j  een  t r an spo r t  van  1 .000  km ( o f  27  bed r i j f su r en )  27  x  ƒ  6 , =  
ƒ  162 ,= .  
B i j  e en  be l ad ings g raad  va n  80% komt  d i t  nee r  op  f 6 ,75  pe r  pa l l e t  o f  c a .  1  cen t  pe r  
kg  t oma ten .  
in guldens 
Bespa r ing  kwa l i t e i t sve r l i e s  i n  % 
t . o . v .  kos t en  voo rkoe l i ng  en  t r an spo r t  
koe l i ng  pe r  v r ach t au tocombina t i e  o f  
t r a i l e r  van  30  pa l l e t s .  
(R i t  van  1000  km)  
a = kosten voorkoeling + transportkoeling sla 
b = kosten voorkoeling + transportkoeling tomaten 
c • kosten voorkoeling sla (vacuiimkoeling) 
d = kosten voorkoeling tomaten (geforceerde luchtkoeling) 
e = kosten transportkoeling 
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9. WETTELIJKE VOORSCHRIFTEN 
Het  goede renve rvoe r  ove r  de  w eg  i s  onde rworpen  aan  een  a a n t a l  i n  de  N e de r l a ndse  we t ­
gev ing  opgenomen  v oo r sch r i f t en  en  bepa l i ngen .  H ie ronde r  vo lg t  e en  ko r t e  t oe l i ch t i ng  
op  en ige  be l ang r i j ke  we t t en  d i e  be t r ekk i ng  hebben  op  w egve rvoe r .  
D eze  we t  r ege l t  he t  ve rvoe r  van  goede ren  me t  v r ach t au t o ' s  ove r  v o o r  he t  openbaa r  
ve r kee r  opens t aande  wegen .  He t  ve rvoe r  van  goede ren  me t  v r ach t au to ' s  mag  s l e ch t s  
ge sch i eden  k r ach t ens  een  ve rgunn ing .  Aanv ragen  om ve rgunn ing  voo r  de  u i t oe f e n i ng  
van  e en  v r ach t au t o d i ens t ,  e en  a f ha a l -  e n  be s t e ld i e ns t  en  voo r  de  u i t voe r ing  van  on ­
ge rege ld  ve rvoe r  moe t en  worden  ge r i c h t  t o t  de  Com mi s s i e  Ve r v o e r sv e r g u n n in g en ,  d o ch  
w or den  i nged i end  b i j  de  i n spec t eu r  van  de  R i j k sve rkee r s in spec t i e  i n  w ie ns  d i s t r i c t  
de  z e t e l  va n  de  o n d e rneming  i s  ge l egen .  Aanv ragen  voo r  i n sch r i j v ing  t o t  he t  v e r r i ch ­
t en  van  e i gen  ve rvoe r  mo e t en  w o rd en  ge r i c h t  t o t  de  be t r e f f ende  R i jk s in spec t eu r .  
We t_og_Moto r r i j t u igenbe l a s t i ng  
De  be l a s t i ng  i s  ve r s chu ld ig d  voo r  he t  geb ru ik  van  de  ope nba re  weg  doo r  een  m o to r ­
r i j t u ig .  In  he t  be l a s tba r e  w eg g eb ru ik  w o rd t  e en  onde r sche id  gemaak t  naa r  de  soo r t  
van  he t  mo to r r i j t u ig .  Voor  p e r so n en au to ' s  e n  mo to r r i j w ie l e n  on t s t a a t  he t  b e l a s tb a r e  
f e i t  doo r  he t  ge b r u i k  van  de  weg ,  onve r sch i l l i g  o f  word t  ge r eden  dan  w e l  o p  de  weg  
word t  s t i l ge s t aan .  V oor  ande re  so o r t en  mo t o r r i j t u i gen  ( o . a .  v r ach t au t o ' s )  i s  s l e ch t s  
h e t  weggeb ru ik ,  d a t  be s t a a t  u i t  h e t  r i j de n  op  de  wég ,  b e l a s t baa r .  
Aan  mo to r r i j t u ig en  gekoppe lde  aan h an g w ag en s  va l l en  eve ne e ns  onde r  de  he f f i ng .  De  we t  
ken t  ve r s c h i l l e n d e  geh e l e  en  gedee l t e l i j ke  v r i j s t e l l i nge n  van  deze  be l a s t i ng .  
R i j t i j den w e t  
He t  r i j t i j d e nbes l u i t  van  deze  we t  ge e f t  r ege l s  t en  aanz i en  van  o . a . :  
-  de  we rk -  e n  r u s t t i j den  va n  de  bemann ing  va n  mo to r r i j t u ig en ;  
-  de  l e e f t i j d  en  s amens t e l l i ng  van  de  be ma nn ing ;  
-  de  vakbe kwa a mhe id  va n  de  be s t uu r de r .  
He t  b e s lu i t  i s  n i e t  van  t oe pa s s i ng  op  v r a c h t a u t o ' s  waa rvan  he t  l a a dve r moge n  n i e t  mee r  
d an  500  kg  bed raag t  e n  op  v r ach t au to ' s  waa rvan  voo r  de  be s tu r i ng  geen  r i j bewi j s  i s  
ve r e i s t .  
De  t abe l  op  b l z . 43  gee f t  e en  ove rz i ch t  van  de  w e rk - ,  r i j -  en  r u s t t i j den  v o o r  he t  
goede renv e rv o e r  pe r  v r ach t au to ,  d a t  i s  on t l e end  aan  een  u i t gave  van  de  EVO,  A lg e ­
m ene  V e r l ade r s  en  E igen  Ve rvoe r  O rg an i s a t i e ,  Rooseve l t p l an t soen  3 -4 ,  Den  Haag .  
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O VERZICHT MERK- ,  R I J -  EN RUSTTI JDEN VOOR GOEDERENVERVOER PER VRACHTAUTO 
V rac h t a u to  t /m  
3500  kg  t . t . g . * )  
V r a c h t a u to  en  c om­
b ina t i e  t /m  20  t on  
t . t . g . * )  
Combina t i e  en  t r ek ­
ke r -op l egge r  b o v en  
20  t on  t . t . g . * )  
WERKTIJ D  
Da  g e l  i  j k s  
Weke l i j k s  
max .  10  u u r  
2x  pe r  week  12  uu r  
i d em  idem 
max .  55  u u r  
pe r  2  weken  96  uu r  
i dem  idem 
RI JTI J D  
O n onde r ­
b roken  
Dage l  i  j k s  
Weke l i j k s  
max .  5  uu r  
daa rna  mi n . J u u r  r u s t  
m ax .  4  u u r  
d aa rn a  min . Juu r  r u s t  
o f  3x15  min u t en  r u s t  
i nd i en  dag .  r i j t i j d  
mee r  dan  8  uu r :  2xJ  
u u r  r u s t  
max .  4  u u r  
daa rna  m in . l  uu r  r u s t  
o f  2x30  minu t en  r u s t  
geen  m a x .  m a x .  8  uu r  
2  x  pe r  w eek  9  uu r  
max .  8  uu r  
geen  m a x .  m ax .  48  uu r  
p e r  2  weken  92  uu r  
max .  48  uu r  
pe r  2  weken  92  uu r  
GELDT VOOR ALLE DRIE  CATEGORI EËN VRACHTAUTO'S  
RU STTIJD  
D age l i j k s  
Weke l  i  j k s  
1 .  Eé n  be s tuu rde r  a .  b innen l and  min .  11  uu r  pe r  24  u u r s ­
pe r i ode  
2  x  pe r  w eek  10  u u r  
b .  g r ensove r sch r i j dend  min .  11  uu r  pe r  24  uu r s ­
pe r i ode  
— b i j  r u s t  o p  d e  
s t andp l aa t s  2xpe r  w eek  9  uu r  ** )  
— b i j  r u s t  bu i t e n  de  
s t andp l aa t s  2 x p e r  week  8  uu r  * *  
2 .  Twee  be s tuu rde r s  zonde r  s l a apbank  min .  10  uu r  pe r  27  uu r s ­
pe r i ode  
me t  s l a apbank  min .  8  uu r  pe r  27  uu r s ­
pe r i ode  (voe r tu ig  moe t  
s t i l s t a an )  
In  he t  a lgemeen  voo r  de  3  ca t ego r i eën  min .  36  uu r  
w aa rvan  23  uu r  op  
1  k a l en d e r d ag  
* )  t . t . g .  =  t o t aa l  t oeges t aan  gewi ch t ,  n l .  he t  e i gen  ge wi c h t  van  he t  voe r tu ig  
+  l a adve rmogen  
** )  De  doo r  deze  beko r t i ngen  gede r fde  ru s tu r en  moe t en  worden  i ngehaa ld  b i j  de  weke ­
l i j k se  r u s t t i j d  ( z i e  t oe l i c h t i ng  b i j  a r t .  20  R i j t i j denbes lu i t ) .  
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W e c g n y e rkee r swe t  
He t  wegenve rkee r s r ege l  em en t  gee f t  voo r sch r i f t en  t e r  u i t voe r ing  van  de  wegenve rkee r s ­
w e t .  Voor  h e t  goede renve rvoe r  z i j n  voo ra l  va n  b e l ang  de  r ege l s  d i e  ve rband  houden  
me t  de  i n r i ch t i ng  en  de  be l ad ing  va n  voe r tu igen .  Een  s am enva t t i ng  h i e rvan  i s  o p  
b l z .  7a ,  8  en  9  va n  ho o fds tuk  2  opge nom en .  
lD îëEQâ£ i2D§ lË-£§E! î ! iDSËÏ )  
He t  g r ensove r sch r i j dend  ve rvoe r  hee f t  beha lve  m e t  de  Ne de r l a ndse  we t t e l i j ke  be pa ­
l i ngen  eveneens  t e  maken  m e t  d i e  we lke  i n  h e t  bu i t en l an d  van  k r ach t  z i j n .  Te  denken  
va l t  b . v .  a an  s pe c i a l e  ve rvoe r sve rgunn ingen ,  benod i gde  ve rvoe rdocumen ten ,  b e l a s t i n g en  
a fme t in ge n  e n  gewich t en  v an  voe r t u i g  e n  l ad i n g ,  ve rkee r svoo r sch r i f t en ,  douanezaken  
e t c .  D e  Nede r l andse  ve rvoe rde r so rgan i s a t i e s  zu l l en  t en  aanz i en  h i e rvan  m ees t a l  de  
benod igde  i n fo rma t i e  kunnen  ve r s cha f f en .  
D i t  z i j n  o . a . :  
-  S t i ch t i ng  N ed e r l an d se  I n t e rna t i ona l e  Wegve rvoe r  Organ i s a t i e  (NIWO) ,  Kon i ng i nne ­
g r ach t  93  -  94 ,  Den  H aag  ( 070  -  6141841 )  
-  Algemene  V e r l ad e r s  en  E i gen  Ve rvoe r  Organ i s a t i e  ( EV O ) ,  Rooseve l t p l an t soen  3  -
4 ,  Den  Haag  (070  -  512201 ) ;  
-  N a t i o na l e  O rg an i s a t i e  voo r  he t  Be roepsgoede renve r v o e r ,  Weg t r an sp o r t  (NOB W eg t r an s ­
po r t ) ,  H u i s  t e  Lande l aan  492 ,  R i j sw i jk  (070  -  997100 ) .  
Ee n  a an t a l  l anden  he e f t  de  ' ove r eenkoms t  ove r  h e t  i n t e rna t i ona l e  ve r voe r  van  be de r -«  
f e l i j ke  voed ingsmidde l en  en  de  voo r  da t  v e rv o e r  be nod igde  t r a n s po r tu i t r u s t i ng '  
( •Acco rd  T ranspo r t s  Pé r i s s ab l e s  -  A T P)  a a nva a rd ,  d i e  i n  1970  doo r  Eu ropese  Economische  
Commis s i e  t e  Genève  i s  opge s t e l d .  De  t r an sp o r tmid d e l en  wor den  be sch reven  en  gede f i ­
n i ee rd  i n  Annexe  1  va n  de z e  ove reenkoms t .  H i e r i n  worden  t evens  de  me thoden  be sch re ­
ve n  om de  i so l a t i ewaa rde  en  de  koe l -  e n  ve rwa rming s in s t a l l a t i e  t e  me ten  en  t e  t e s ­
t en .  (Z i e  t abe l  op  b l z .  10  va n  hoo fds tuk  2 ) .  
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10. TRANSPORTCONDITIES PER PRODUKT/PRODUKTGROEP 
t o e l aa t ba r e  p roduk t - voo rkoe l -
t empe ra tuu r  i n  °C  b i j  sy s t e e m  
pi UvJUrt t r an spo r tduu r  v an .  )  k o u d e  va ­
< l da g  l - 3dgn  >3dgn  l uc h t  cuüm 
GROENTEN 
a a rdappe l  0 -25  0 - 20  4 -10  X 
and i j v i e  0 -15  0 -10  0 -  5  X X 
a r t i s j ok  0 -15  0 -10  0 -  5  X 
a spe r ge  0 -15  0 - 10  0 -  5  X 
aube r g ine  5 -15  5 - 1 0  8 - 1 0  X 
augu rk -ve r s e  c ons .  5 - 1 5  8 -15  12 -15  X 
- i ndus t r i e  1 -15  1 -15  1 -15  X 
b l eekse lde r i j  0 - 15  0 - 10  0 -  5  X X 
b loe mkoo l  0 -15  0 - 10  0 -  5  X X 
b o e renkoo l  0 - 15  0 - 10  
LO O
 X X 
bónen ,  p ronk  0 - 15  5 -10  6 -  8  X 
bonen ,  s l a  0 - 15  5 - 1 0  6 -  8  X 
bonen ,  s n i j  0 -15  5 -10  6 -  8  X 
bonen ,  spek  0 -15  5 -10  6 -  8  X 
bonen ,  t u in  0 - 15  0 -10  0 -  5  X 
b ro cco l i  0 -15  0 -10  0 -  5  X X 
champignons  0 - 10  0 -  5  0 -  2  X X 
d o p e rwt  +  c ap uc i j ne r  0 - 15  0 - 10  0 -  5  X 
kno f look  (d roog )  - 1 -25  -1 -20  -1 -15  X 
kno l s e l de r i j  0 - 20  0 -15  0 - 10  X 
k o mkommer  8 -20  10 -15  13 -15  X 
koo l ,  ge l e  s avoo i e  0 - 20  0 -15  0 -10  X 
koo l ,  g ro en e  s a voo i e  0 -20  0 - 15  0 - 10  X 
koo l ,  r ode  0 - 20  0 - 15  0 - 10  X 
koo l ,  w i t t e  0 -20  0 -15  0 - 10  X 
koo l ,  Ch ine se  0 - 15  0 - 10  0 -  5  X 
koo l ,  s p i t s  0 - 15  0 - 10  0 -  5  X 
koo l r aap  0 -20  0 - 15  0 -10  X 
koo l r ab i  0 - 20  0 - 10  0 -  5  X 
k roo t  zonde r  l oo f  0 - 20  0 -15  0 -10  X 
k r oo t  me t  l o o f  0 - 15  0 -10  0 -  2  X 
mi e r ik swor t e l  - 1 -20  -1 -15  -1 -10  X 
ok ra  5 -1 5  7 -10  7 -10  X 
pap r i  ka  5 -15  5 -10  5 -  8  X 
pas t i naak  0 -20  0 - 15  0 - 10  X 
pepe r s  0 -15  0 -10  0 -  5  X 
ve rvo lg  t abe l  vo lgende  b l adz i j de  
Opm e r k inge n  
n i e t  l ange r  dan  5  dagen  b i j  
1 °C ,  da a rna  d i r ec t  ve rwe r t en  
ma t i g  ge sch ik t  v o o r  vacuüm-
koe l en  
n i e t  l ange r  dan  2  dagen  
b i j  t empe ra tu r en  l a ge r  
dan  2°C  
ma t ig  ge sch ik t  voo r  vacu i im -
koe l en  
b e sch e rmen  t eg en  t och t  
r . v .  70  -  75% 
l ange r  dan  3  dagen  n i e t  b i j  
t oma ten  en  ande re  v r uc h t e n  
ve r sp r e id t  s t e rke  ge u r  
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t o e l aa t ba r e  p roduk t - voo rkoe l ­
t empe ra tuu r  i n  °C  b i j  sy s t e e m  
p roduk t  t r an sp  j r t duu r  van : 1 )  k o u de  va ­ Opm e r k inge n  
2 )  
< lda< j  l - 3dgn  > 3dgn  l uch t  cuüm 
p e t e r s e l i e  -1 -15  -1 -10  - 1 -  5  X X 
peu l  0 -15  0 -  5  0 -  2  X 
pos t e l e in  0 -15  0 -  5  0 -  2  X X 
p re i  - 1 -15  -1 -10  - 1 -  5  X 
r a aps t ee l  0 - 15  0 - 10  0 -  5  X X 
r aba rbe r  0 - 15  0 - 10  0 -  5  X 
r ad i j s  me t  l oo f  0 - 15  0 -  5  0 -  2  X X 
r ad i j s  zonde r  l o o f  0 -15  0 - 10  0 -  5  X ve rpak t  i n  p . e . - f o l i e  
r ammenas  0 - 20  0 - 15  0 - 10  X 
s cho r senee r  0 - 20  0 - 15  0 - 10  X 
s e lde r i j ,  bos- en  
s t r u ik  -1 -15  -1 -10  - 1 -  5  X X 
s l a ,  na t uu r  0 -15  0 -10  0 -  5  X X 
s l a ,  ka s  0 -10  0 -  5  0 -  2  X X 
sp inaz i e  0 - 15  0 -  5  0 -  2  X X 
s p ru i t k oo l  - 1 -15  -1 -10  - 1 -  5  X X 
oppas sen  voo r  b roe i  t augé  0 - 10  0 -  5  0 -  2  X X 
t omaa t ,  v e r s e  c ons .  5 - 1 5  8 -12  10 -12  X 
- i ndus t r i e  1 -15  1 -10  1 -10  X n i e t  l ange r  dan  3  dagen  b i j  
1 °^daa rna  d i r ec t  ve rwe rken  
t u inke r s  (op  voed .  
bodem)  0 -15  0 - 10  0 -  5  X 
u i  en  s j a l o t  -1 -25  -1 -20  -1 -15  X r . v .  85% 
ve ld s l a  0 -10  0 -  5  0 -  2  X X 
venke l  0 -15  0 - 10  0 -  5  X -5
 
<
 00
 
cn
 
wi t lo f  0 -15  0 - 10  0 -  5  X 
wor t e l ,  me t  l o o f  0 - 15  0 -10  0 -  5  X 
wor t e l ,  zonde r  l oo f  0 - 20  0 -15  0 -  . 5  X 
wor t e l ,  w in t e r - 0 - 20  0 -15  0 -10  X 
i j s s l a  0 -15  0 - 10  0 -  5  X X 
zuu rkoo l  ( i n  va t en )  0 - 20  0 - 15  0 -10  X 
gesneden  g roen t en  0 -  5  0 -  2  - X X 
FRUIT 
aa r db e i  0 -15  0 -  5  0 -  2  X X r . v .  90% 
ab r ikoos  0 -15  0 - 10  0 -  5  X r . v .  90% 
ana na s  8 - 2 0  8 -15  8 -12  X r . v .  90% 
appe l  2 -20  2 -15  2 -10  X 
r . v .  90% avocado  8 - 1 5  8 - 12  8 - 1 0  X 
banaan ,  g roen  12 -20  12 -15  12 -15  X 
banaan ,  gee l  12 -15  12 -15  - X 
r . v .  90% be s ,  b l auwe- 0 -15  0 -  5  0 -  2  X 
v e rvo lg  t abe l  vo lgende  b l adz i j de  
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p roduk t  
t o e l aa tb a r e  p roduk t -
t empe ra tuu r  i n  °C  b i j  
t r an spo r tduu r  van : 1 )  
< ldag  l - 3dgn  >3dgn  
voo r koe l  
sy s t eem 
koude  
l uch t  
va ­
cuüm 
Opm e r k inge n  2 )  
b e s ,  bo s ­
b e s ,  k ru i s ­
b e s ,  r ode ­
b e s ,  ve e n ­
be s ,  zwa r t e -
b r aam 
cac tu sv i j g  
c i t r oen  
d ru i f  
f r amboos  
g r anaa t appe l  
g r ape - f ru i t  
gua ve  
kak i v ruch t  
k e r s  
k i w iv ruch t  
k w eepee r  
l ime -c i t r oen  
1  i t ch i e  
m anda r i j n  
mango  
me loen  
n ec t a r i ne  
o l i j f  
pap a j a  
pa s s i ev ruch t  
pee r  
pe r z ik  
p ru im  
s i naa sappe l  
v i j g  
wa t e rme lo en  
NO OTVRUCHTEN 
amand e l  
k a s t an j e  
aa rdnoo t  
haze lnoo t  
wa lnoo t  
kokosnoo t  
0 - 15  
0 - 15  
0 -15  
0 -15  
0 -15  
0 -15  
0 -15  
5 - 2 0  
0 - 15  
0 - 15  
0 -15  
5 - 2 0  
5 - 2 0  
0 - 15  
0 - 15  
0 -15  
0 - 15  
5 -20  
0 -15  
0-20 
10-20 
5 -15  
0 - 15  
5 -20  
5 - 1 5  
5 -15  
0 - 15  
0 - 15  
0 - 15  
0-20 
0-10 
5 -15  
0 -25  
0 -25  
0 -25  
0 -25  
0 -25  
0 -25  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
0-10 
5 -15  
0-10 
0 -  5  
0-10 
5 -15  
7 -15  
0-10 
0-10 
0-10 
0-10 
5 - 1 5  
0-10 
0 -15  
10 -15  
5 -12  
0-10 
8 -15  
8-12 
5 -12  
0-10 
0-10 
0-10 
0 -15  
0 -  5  
5 - 1 0  
0- 2 
0- 2 
0- 2 
0- 2 
0 -  2  
0- 2 
0 -  5  
5 - 1 5  
0 -  5  
0- 2 
0 -  5  
7 -12  
7 -10  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
8-12 
0 -  5  
0 -  5  
12 -15  
5 - 1 0  
0 -  5  
8-10 
8-10 
7 -10  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
2-10 
0- 2 
5 - 1 0  
ve rvo lg  t a be l  vo lgende  
0-20 
0-20 
0-20 
0-20 
0-20 
0-20 
b l adz i j de  
0-20 
0-20 
0-20 
0-20 
0-20 
0-20 
x  
x  
X 
X 
X 
x  
x  
x  
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
r . v .  90% 
r . v .  90% 
r . v .  90% 
(=c ranbe r ry ) ,  r . v .  
r v .  90% 
r . v .  90% 
(=  woes t i j nv i j g )  r .  
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
(=dade lp ru im)  r ,  
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85% 
r . v .  90% 
90% 
90% 
v .  85  -  90% 
v .  85  -  90% (  =  l emmet j e )  r .  
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  90% 
r . v .  90% 
r . v .  85  -  90%,  a fh .  van  he r '  
k o ms t  en  r a s  
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  
r . v .  
r . v .  
r . v .  
r . v .  
r . v .  
60 - 80% 
90% 
60 - 80% 
60 - 80% 
60 - 80% 
60 - 80% 
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p roduk t  
t oe l aa tba r e  p roduk t -
t empe ra tuu r  i n  °C  b i j  
t r an spp r tduu r  va n :  1 )  
< ldag  l - 3dgn  >3dgn  
v o o rkoe l -
sy s t ee m  
koude  
l uch t  
va ­
cuüm 
O pme rk inge n  2 )  
SNIJBLOEMEN 
a lg em e e n  
anemoon  
an t hu r ium 
o rch idee  
SNIJGROEN 
a spa r agus  (p lumosus )  
BOLLEN,  KNOLLEN,  WOR­
TELSTOKKEN 3 )  
a l s t r oemer i a  
amary l1  i s  
an emoon  
canna  
c ro cu s  
da  h l  i a  
f r e s i a  
g l ad i o o l  
g lox in i a  
hyac in t  
i r i s  
l e l i e  
g l  o r i o sa  
l e l i e t j e s  de r  da l en  
musca r i  
n a r c i s  
p ioen  
sneeuwk lok j e  
t u lp -b roe i  
t u lp - t u in  
STEKKEN 
an j e r  
ch ry san t  
con i f e r en  e . a .  hou t ­
ach t i ge  gewassen  
0 - 15  
7 -15  
12-20 
8 -15  
0 - 15  
5 -20  
5 -20  
20 -25  
5 - 2 0  
10-20 
5 -20  
15 -30  
5 -25  
10 -20  
10 -30  
15 -25  
0-20 
15 -20  
-4 -20  
10-20 
10 -30  
1-20 
1 2 - 2 0  
5 - 3 0  
0 - 30  
0-10 
0-10 
0-10 
0-10 
7 -10  
12 -15  
8-12 
0-10 
5 -20  
5 - 2 0  
20 -25  
5 -20  
10-20 
5 -20  
20 -30  
5 -25  
10 -20  
10 -30  
15 -25  
0-20 
15 -20  
-4 -20  
10 -20  
10 -30  
1-20 
12-20 
5 -30  
0 - 30  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
0 -  5  
7 -10  
12 -15  
8-10 
0 -  5  
5 -10  
5 -10  
20 -25  
5 - 1 0  
10 -20  
5 -20  
25 -30  
5 - 2 5  
10 -15  
12 -30  
15 -25  
0- 2 
15 -20  
-4 -10  
10 -15  
10 -30  
1-10 
12 -15  
5 - 3 0  
0 - 30  
0 -  2  
0- 2 
0- 2 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
r . v .  85  -  90% 
d roog  en  l uch t i g  houden  
d r oog  en  l uch t i g  houden  
d r oog  en  l uch t i g  houden  
t och tv r i j  h o u d en ' ,  z i e  ook  
b l z . 50  
d roog  en  l uch t i g  houden  
d r oog  en  l uch t i g  houden ;  
z i e  ook  b l z . 50  
d roog  en  l uch t i g  houden ;  
z i e  ook  b l z .  50  
d roog  en  l uch t i g  houden ;  
z i e  ook  b l z .  5 0  
d r oog  en  l uch t i g  houden  
d roog  en  l uch t i g  houden  
d r oog  en  l uch t i g  houden ;  
z i e  ook  b l z .  5 0  
d roog ,  l uch t i g  en  t och tv r i j  
houden  
d roog  en  l uch t i g  houden ;  
z i e  ook  b l z .  5 0  
d roog  en  l uch t i g  houden ;  
z i e  ook  b l z .  5 0  
ve rvo lg  t abe l  vo lgende  b l adz i j de  
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p roduk t  
t o e l aa  
t emp e r  
t r a n sp  
< ld g  
t ba r e  p r  
a t uu r  i n  
o r t duu r  
l - 3dgn  
oduk t -
°C  b i j -
v an :  )  
> 3dgn  
voo rk  
sy s t e  
koude  
l uch t  
oe l -
em 
va ­
cuüm 
Op merk in g en  2 )  
BOMEN EN PL ANT E N 
a a rdb e i p l an t en  
bomen ,  h ee s t e r s ,  
con i f e r en  
roze s t ru iken  
t o rna t e p l a n t e n  
- 2 -15  
0 - 15  
0 -15  
10 -20  
-2 -10  
0 - 10  
0 - 10  
10 -20  
- 2 -  2  
0 -  5  
0 -  5  
10 -15  
X 
X 
X 
X 
1) de maximale transportduur wordt beperkt door de houdbaarheid die het produkt heeft. 
2) relatieve luchtvochtigheid (r.v.) is 90 - 95%, tenzij anders is aangegeven. 
3) voor bloembollen gelden meestal nauwkeuriger temperatuurerenzen dan hier zijn verme] 
deze houden Verband met de voorbehandeling en de transportduur. Nadere informatie 
hierover is verkrijgbaar bij het Sprenger Instituut, Wageningen. 
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Hoogs t  t o e l aa tba r e  t empe r a tuu r  i n  °C  d i e  en ige  b o l l en  en  k n o l l en  i n  de  ve r s c h i l l e nde  
maanden  t i j dens  e e n  t r an spo r t  va n  t w ee  w eken  kunnen  d o o r s t aan .  
MAANDE N TU LP  HYACINT NAR C IS  GL ADIOOL  I RI S  DAHLIA 
D  B  D  B  D B  D  B  B  D  
j anua r i  X X X X X X 25  25  17 / 25 1 )  20  
f eb rua r i  X X X X X X 25  25  17 / 25 1 )  15  
ma a r t  X X X X X X 25  25  25  10  
ap r i l  X X X X X X 25  25  25  10  
me i  X X« X X X X X 25  25  X 
j un i  X X X X X X 20  25  X 
j u l i  30  X 30  X 30  X X 20  25  X 
augus t u s  30  3 0 2 )  30  30  30  30  X 20  25  X 
s ep t embe r  25  23 /25 1  )  2 5  2 5  2 5  20 /25 1 )  X 20  25  X 
ok t ob e r  23  20 /23 1  )  2 5  2 5  2 5  20 /25 1 )  X 20  17 / 25 1 )  X 
november  X 5 -9 /20 1 )  X 20  X 20  X 20  1 7 / 2 5 1 )  X 
decemb er  X X X X X X X 25  17 / 25 1 )  X 
D *= droogverkoop 
B = broeierij 
x = weinig of geen export 
1) afhankelijk van gekozen voorbehandeling 
2) tot 3e week in augustus, daarna 25°C. De hoogste temperatuur is alleen toelaatbaar 
na een voorafgaande bewaring bij 20° C of hoger. 
Bron: Stichting Laboratorium voor Bloembollenonderzoek (L.B.O.), Lisse. 
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